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ان لامكا 

وق لال بان القوى المستع له فى الصناعة الج 

سان القوةالانسانة 

ادر ان الذاد فى اكلام على حاسة الهم اج 

ادر اثالث الكلام على فوى الانسانااطسعة 
الدرس اران ىارديادقوى الانسان واستعالهاءلى الرجد 
الام 

ادر القامس #مايعاق شرى اللدوانات 

الدرس الساد سف الكلام على ةوالتل ال 

' ادر السابع فالكلامعلى وازنالاحسامالساصةالج 
الدرس الثامن فى الكلام على السو الختركه الم 

الدرس اناسع فى الكلام على الطار ات الادروايكة 

الدرس العا عرف الكلام على نوازنالسوائل ال 

الدرس الخادى عيرق لكام على قز الر .شمو لات تود يد 





الهواء ال 

اللدرس الثافىءسمرفى الكلامعى الخرارة 

اللدرس اذا لت عشيرق الكلام على لات العارالج 
اللدرس الرانع عشرفى الكلام على الا لا تالمخار بأذات 
الضغط الم 


ارس انامس عشمرف اكلام على م اكب النارالح 


| 
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اى عل اشوى ار كد المسستع,ل؛ فى السون والصنائع 





* (الدرسالاول) » 





| و فى الصناعة الى من اتا الدَوَةَالانسائمة و اتحاهات 
ل القَوَة المكقسية من حاسة المصر 
: أن الدسامسى عل ثيه عن محصولات الذوى ارك وتطسةهاعلى 
الفنونو الصنائع 
والقوى ارك المستعمله: فى الصناعة توعان »+ احدشاتوى الذوات المدركر 
ظ اىالاجسام الية وتسعى اليو بد » والثاىةوى الاجسام غيرالمدركه: وتسمى 








الجاديه 


نطق الهندسة على الفلو نَ و 
الجساديةولنذصكرالاولى اولامبتدثين مهابالئوة الانسانية تمتبع ذلك | 
[ القوى اديه الى منها قوة النثادل ودوة اسرارةالمو<و دنان ف الحامدات 









وااساثلات والغارات5ئنةول 
#* ( سان القوةالانسانيه) 9 











هذه دوه لادخل لهانى ااصنائع زمن الطفولمة الا اها تنو فى الانسان وتزداد 
ازدادسته حى ساغ حدّالشو ب وهكذ! الى ان بصيركهلا و يسكامل عله 
متأ خذف النقصان حتى بلغ د الهرم والشنوة ويصل الى ارذل العمر 
وهذا ما يعرض لدع رض اوهل به هرش يذ هذى نه الى الموت فيل | شهاء 
فونه الي عكنه استعمااهائى الصناعة 

١‏ ولذاك العتل ودود الادرال فأمهماءردادانف الانسان دى سلغا مراها 
ثميأ خذانف النقصان شا نشم الى انتضاء ال الطسع” 






والعقل .درك ا لعلوم والمعارف و اسطةالموا س الهسةو سقوى علارمنه ال 











المعارف وممارستها دي يصل الى تيزب الامسماء وادراك ما نهامن 
الاختلاف والتفاوت ود اهوالعل والمعرفة 

وبواسطة الذافظة برح ف اأذهن ما يكتسسهم ن التصورات والبرادين والنتائج 
الاأنسائظة الحوادثاذا كانت فَزمن الم 5200 الاذرا 
لخن شمن قبل اوانه مالممٌ نشغلها على <سب القوانين واماحافظة | 
البراهن فا ما سْتَوَى وتزداد ازد اد العير وَالْمَرّن على الملاحطه والمقا.لت 
والتفكر 

واذا كان الانسان ف حال صغره لا تحفظ الا ماءت نه من الاشساء الساذحية 
قعراه حفط انام امو اسم والملتزدات والمناظر الغر 1 وذو ذلك حفظا حمدا 
ولس فىو سعد حفط ادا بل الصعيةّ واليراهين الطو ل مع الدقة كن ثم كان 
:د ورعةل الانان يقد رطغرس_مه فكايا كان أصغر فى الس نّ كان اقرب الى 






تصورالءةل قاذاتةوَى عله واخذ فى الزءادة صارله قدرة على التفكر والنظر 









4 كش ف رهوزااسرالمضون 


| ومن هنا يكن أن يعض الام تك ف اللهالةء3: ترون 9 (صير فها تعد ذات )| 








معارف ونون فكا ماخر حت ,بذ لك من حالة الطقولبة والصقرالى -الة الرزابة أ 
والكير ظ 
وصسكثيرمن الام من هوعلى العكس من ذلك حنث تأ ذةواهم العقلءة | 
فى التناقص شيأ فث أحى يترّدواعن حلية المعارف وتتكسف من ,نتم | 
:هوس المعرفة خثلهمكثل شن طعن ف السنّ وكلاتقدّم ف العم رتأخر فى العقل | 
فهملا دس ون الامن الاشماء التافهة الخركية التى 7 رالصدران ولا فط ون | 
ال احاديث طهوليته, وراد ث صياهم حي يصاوابالتدرجم الىدرجة | 
الج المغفلين 
فعلى ذلك يكون اعظم ماسم به الانسان فى خدمة وطنه هو يذل جهده فما | 
يكون به منع هذا الا#طاط والامحلالااذى ل زلموحوداعند بعض احم ْ 
أسسالى الا نوكذلكامةار ومان حدثحل بهم من ذلك ما اوحب الزن 
والاسف عليهم 
وحي ن كانت فرانسا فى زمن شمو لاوثدةعتقوامامكات زمتاطويلا 
وهى موصوفة بمثالب الطدش وعيوب السو مِدثم شرعت الا نف السن | 
الذىضشه تَكامل العمل وَتَمَوَى الادراك اذ لار نس أن أهلها الا ن باغوا ) 
ف المعارف والقدّندربة ل وزوهاقغمرهذا العصر 1 
وقدعاد هذا التقدّمءلناالحظ الاوفرفعلمناأن حتد على <سس ما سسرلنا ) 
من الوسايط والطرق ونس بقدر الامكان فى تكبيل ادل بلادنا وسمع أ 
دائئرة المعارف على مدى الانام بن هؤلاءالناس الذيناقتضت اللكية الااهمة || 





: اجتاءهمور بطهمبرواط حب الد طن والعشيرة 1 
ْ واول قاعدة سدق عاما ل القوى العقل.ه ونحاح أس_معيا ل القوى 
| الطسعية اى المسسمة هواستكال المواس اذما دعرف ماين الكاءسات 


| من النسب والعلا وات 


ع : 52017 1 





م 


فق طسق الهئدسة على الفلوث 8 
| .ها العمل ف احراءعليات الفنون صسكذ لك الفئون ابدث مالا تحصى من أ 
الممتدعات الى بهاترادموّةئلك المواس وتنوعها وكالها وذلك أن الفنون 
المستطرفة تلطفها ووسعدا 'برتهاواافنون العقلية تكسا ضيطا ونباهة 
والفئونالمكانكمة ورثها السرعة والنشاط فى العيل 
| لؤمنئذ جيع الفذون مد المواس وتعينها على ١‏ كتساب المعا رف الععالية 
الور اند كال المَدّن بل هو العرة المترائمة عليه رن 





١‏ المقصود منه 
وانشمرع الآ ن فى صمل مأأ اكتسنته ااواس من الفتون مبتد دن مئهيما 
| كتسيتهحاسة النصرذنقول 


ود اخترعو انطارتينيمما تصعرالاشماء الدقيقة التى لا نكاد 6س محاسة البصر 
د ترى مع السهولةف.واسطت,ما .مصمرالافان اشسماء جديدة كانت مق 
عليه قبل ذلك ويقف على بعض دهائق فىتراحصستك.ب اعضاء الحموانات 
| والندانات والمعاد نكانتارضا خفية عليه وقد وصلنواس_طتهما ف الفنون 
| الم ةظرفة كفن النققش مذلا الى ما ل سككذه الوصول اليه كدوّد النظر 
ظ وباع هما فق الفذو ن العقامة در<ة كال <تى ودف على دعض د فادق 
لي “.نات ايم 56 الاعضاء الانسائية وتشعبهالاوعية الدمورة 
و اللنهاويةونسيم الالياف العضلية والعصدية على ما كان لا عكنه الوهوف عليه 
آ 5 نما واستعان يما ارضا فى القنون الممكاسمكة على سن حصو لات 
اله وانقانمااديدون النطارة لاعدن لل عات أن هوا الكرونومتر 
ظ أكاقياس الزمن وتقسجه الرساعات ود فالق ولوانمع عاب ةالضبط على الممنا 
الصغيرة الحم حدا وماذال الا لضمط حرصحك: الطارات المضرّسة المتَعسْمة 
ٍ يب#ضهاعلى وجه عيب بحدث سمراها الهَرّلْ والدورانفى مثلهذه المسافة 
الصغيرة 





| واخترعوا ادضاا 00 وه 00 ل بعى 


سم > لسعم جل مي ممتي جلي لحم العم لوست 


جاح ل لاما ع ا مسحي سي لع له © العصما 


|| أت 


8 كش ف زموزالشرالمصون 
| تعد ث عنه تصادم وانعكاس تن رديه ساسة النصر ودضطرب به ارات 
كالنظارة الفلكية والنطارة المعتادة اى الطو له اد وإكعا نب مكشفوا || 
الحوما! نسار رذوات لذت وغرريها من الكوا 3 ال ىكانوا لابعرفونها 
قسل ظهور: الا لات وواسطتما ادضا اتسءت المسافات لاناظطرحمثت | 
رميات المدالاتت بورا. ال قينا بايالا .| 
ولتلك الا لات عند الصر به منفعة عظمة حمث يرون يها السواحل والصدور | 
الى ود ف الصروااسفن الاهلية والاجنسة وتستعملهذهالا لاتايضاف 
اكوا ذل وا لقو يا عرشو غيو و وين 5ل تلز الا اماد الجا اناير 
تخاني تقر ب الاشدا اللغدةورز #واصميع ناكا وتفاصياهار داك 
كالنظارات الى يستعاونها فى الفر-ة ونظرالاشاءالمرغوية فانها تقوب للناطر 
| الذى بأقصى تل من مكان اللعب ما يبد وعلى تقاطيع وجه اللاعب من حركات 
عضلاته واخةلاف تشكلاته ول و كان ذلك فى غاب ةالصغرواادقة 
ولانى أَنْمَوَة حاسة اليصر متّفاونة فى جمع الامخاص بل وف الشعخص 
أ الواحد على <سب اطوارسته فلذاحيرت الصناعة هذ االحال.اختراع الات 





#صوصة اذلك ف.واسطةوع من النظارات يقرب المدمرالذى لا _صمرالا من || 
أأمسافة قصيرة ما نهد عنه من الاشياء الى لاسصمرهايد ون الا لةالادهسرومكةة 
| وبواسطة نوع خرزمتها يعد عن البصر الذى لاببصر الامن مسافة طو يله 
مارب منه من الاشسماء الى لاسسصنرها الاعلى بعد 

وبابل”فلزم لظ هذه الماسة أنلاتصل اليهااشعةالضوءالامنمسام زجاح 
| يضعف بلونه لمعان لك الاشعة وتوا وهذهاعظم منفعة عادت على البصمرمن 
انساع دارة الفنون وااصنائع 

وقد ترتبع_لى اتساع دا ثرة الفنو نايضامثله_ذهالمافعة سكاسة السعع فأن 
الانا ندب اوالانواق السمعية هى للاذن بغزلة النظارات للعين وللا ذن ايضا 
مكرسكوب ( اف الاك دقل الضورة ) تقشع الا وى اسدمير: 
الاطماءمنذ مذة إسهرة اله من هذه الا لات ود 2 0 


ع# قي مهمه 








فىتطسق الهند سةءن 2 ُ ب 


لايم اسه مسوم م عمسم واسصصد بصم - تي مين سي حي متسيس عبيي لها اتيت صا عسوي سم 


١‏ وكيضسة اسستعماله أنه وضع احد طرف هذدالا لذالىهى عبارة عن موصل أ 
ا الباطنية اوعلى قلبه وجعل طرذهاالا خر | 
فى اذنه فسمع بواسطتها حركات كان لاعكته سماعها يدون تلك الا" لتعلى هذا 
النعد 
فمناء على ذ اك اذا اراد الانسان أن عذاطسمن كان معه فى لال لك 
فى جهة اخرى من المتزل على بعد منه اس تعمل ذلك موصلات معد ند عند 
من موضعه الى موضع من بريد خطابه بأن كام فى احد طرفى الموصل بصوت 
متخْفض بحدث سجعه المخاطب من الطرف الا خرومذه الكمفءة كان رؤساء 
العمارات الكبيرة تصد رعمم الاوام للعمله البعيدينعتهم وحسيومم بدو نآن 
إستقل اد منهم من موضعه وهذه الطر بقة متسمرة لكل ا حد 
وائدة الموق أنه ورث حاسة السمع قوّةكامة من مسافات بعمدة كن م ترى 
ضباط الكرية يأ ونمن دوتهمبالاوامص وحسوتيمعتهاوهم على جوانب | 
السفن ادر سد مع ما صل من العساصسك رهن الغاغاء والاضطراب وصفير 
العواصف وضرب الشراعات ف يعضهاوعع الح روخريره 
و 1211007 الااواق فى :وصيل 
ا خاطمات على الوحه المذ كورمعالغاغاءوكثافةالاجات , ظ 
ومن هذا السل المنايرو المدرحات المعكمة الصناعة فاتهابالنسسية الى الخطماء أ 
والوعاظ فى امجامع الخاءله: منتزلة الا لات الى تستععل فى ووز يع الادوات على 
السامعين ,السو دوا لنسية الى السامعين يمرل الالواق المود ل للاصوات 
وكذ اك ما كان استعمل ةد ماءار نالا لها نان الو حوهالتعارة فكانت 
من قبل الابواق دم ثكان سمعهم بواسطتها الما ذمرون فى #ل اللعب على د 
سواء 
ولننتقل الى الكللام على حاسة اللمس دول انه يمن تلطف هه الاسةٌ بعدة 
وسايط بأننضع على بعض احزاء السدن القابله الاحساس|اظاهرىعدّ: مواد 
مؤئرة كثيرة اوقللهوذلككالملاس فانمن شا نما تقلدلشدة التأثيرالواقع على | 


.0 كشفرمورالسرالمدوث 


سكم ل ١‏ لصتتصيصت. مسيم لاوم ل حير عا يي لا السسيسسيم - 


| البدن من الاجسام التارحية ومن أ نبا ارضا نيا مدل ماتست افو از 6 ظ 
| البدن اكثر احساسا من غيره وذلك ناثىء عن نعومة الشرة الى تحدث فيها ؤ 
| فتذ ره دوقو ساد الاعفاء الخارحمه ظ 
| فين الوسائنا المذ كووة ارها اخاماك وظر دوا رمؤاد اليك اذ ناا 
| تدا دموَة الا حساس وتد رلك باللمس ادى تأثير ظ 
| واما تعر يض بعض الاعضاءللهوآء فنضعف احسا سها و بقلل شعورها 

التأثيرات 


ا ا ا ل ا ال 0000 


وقد ذكر العم مشو فى هذا المع عبارة مشعكة اسةتيط متها يفطنته 
وجودةقر ته ننام تدهدة وهى انه مرّذات نوم فى فصل الشتاء على القنطرة 
الحد يدةفرأى شاباعريا نالا يمالى دشةة البردولا بأ ثرمنه فتمال لهكيف مكد اك ايها 
الغلام أن7>مل شد البردوتكاءدمشافه وانتعران فآ حابه الغلام واحسن 
الحواب فاثلاوا'ت,.اسدى حككي.ىف قَسى فى هذا الزمن الشد بد البردوات 
كاشف انفك وشفشك وخةيكوعيءكتقال موؤشو لست١‏ كدفسوى 
وجهى فَأجايه الغلام ثنائيا انا كلى وجه حيث صمرت ,الاعتساد لا اتأثرمن برد 
ولاحو” 
واماحاسة الثم (مكن بالصناعة زبادة وما ونقصها بن يسترالانسان وجههاما 
تاب خفيف ا وكشدف ويضع تحت طاقق انفه قرنا ع ذب اليه عد مشعومات ا 
لو صلها الى دا ل فع_لى ذلك اذا كان الانسان فىارض بها اعمراض معدية 
وتنتقب بنقاب| من من العدوى فان ذ لكان ل ينع بالكلية ام حاسبى الشم 
والذوقمن :لك الامراض تمص تأ ثيرها وقاله 
3 كبام الذوى قاند مكل ررانة نو عاو عسوا نويات انام 
قحب على الانسان أن بلا -ظ فىصورةمااذا أ رادان تحكم ف النون على ' 
دعض مواداقولية اوعلى:ى*من #صولات الصناعة بما تقتضيه حاسةذوقه 
أن لاك الماسة لدست على حال واحد فى مسع الاوقات يلنارة تكون فىعاية 
ش | الضعف رحد ساراس ) 


مومه ا لومس اصح وساي لي مسي لوطي ل ل لد للدم سي سيسمر لاعسيوه مضي بس م صر الس سيت 1 
عم م ا حي لص نا مم ا اي 


خم ان 


ثم ان موضوع عل الطسعة هوالدمع نت ركيب الحواس والا لات الى تلطف | 
مايصل اليهامن تأثيرالاحسام االخارجدة وذلك كالاوبتيك (إاى عل البصر) 
وهوفر ع من هذاالعلم مخص حاسة البصر والا كوستيك (اىعلاعع) 
وهوايضافر ع من ذلك العلل خص حاسة اأسعع وم عرص اهل هدا الغ الى 
فروعهدا العولانها كانت هولة لهم وكتئد وق هَاد تناه هذا المعى 
من الطرق الاصايةالصالخة لالطيف اللواس وتتو بتباا الاك نارادمعرنتا 
تفصيلافعليه يكتب عل الطسعة فانهذا العلمقد دسط الكلام على هذه الاشياء 
ا مع عابة الاطناب وأ العفعدل لانيامن موصوعه وصاحدته 

ا ودداظهرت لناااعلرم الطرق ال1اصة الصاله لتوسسيع دائرة ال1واس والى 
ش وصل ما الى الودوف على سدقرعه ل دن الا حسام أكن يدون أن عرف 
| فاذن نحث من بى القوى المسسمةءلى :و دم أن تطلق عليها التو الرناضية أ 
ظ حيث بها تدرف اقنسة الاشساء وذسبها 
واذا:شعنا ماللعواسد ر التَقدّم وامْوَ الطسجى” دن الصغر الى الكير وحدنا 
للاقسة مد خلية عطمة فىتكمل7صوّراتناوضرطا حكامنا ٠‏ 

فانكاذا هابات معلوما عهول وصات ,ذلك الى معرفة الهول فاذنكل 
مسابلا تسستلزم قماسا وهذا القياس غيرث د ود بعنى ]نه فى الغالى لا تصدق أأ 
الاق مور ةفوضة وذلك هنا اكثيرمن الخطا 

و يكنى ف الوةوف على هذا انخط] معرفة مئال من الامثله الي ذكرناها فى حاسة 
طمعاوتسول اضا معرقه القماس فادعاد الامتدادقصورةمااذا حصان 
القداس سطسيق اءدالممائلن على الا خر ودوااستعل عند اراد حاسه 
الذطأ 

فاذااردت أن تعرف طول مسطرة مثلا هل هومساولطولالمترمساواةدصة 


00222 
9 تت 


« كشفرموزالسالمون‎ ١ 


7 ليست : 





مضدوطة اولا فضع المترعلى تلك ال مداطرة اذا ومع طرف االمترعلى طرف ا اسطرة | 
|أ دون زادةولائةص عرفت ارما متساونان طولاوهذه الطر يقة هى المتعيته | 
ف الفنون المطالوى ذيراتام الضمط فى العءل ويشق على النظرآن يعرف المساواة | 
بين شان قالطول والعرض والعق ععوّد القايله" يدون وضع ا ددهماعل أ 
الا“خر لان هذ استازم مدّة طو له للد ريب والمَرّن حى يصيرلاعةل استعد اد 
أ وصلاحة لل ذلك ككن الامس مخلافه فاتساقدوصلنا الى ادراك هذا الام 
ْ فىاقرب وقتاماترى الاطفال اذا خيروا مثلابين عرئين اوكعكتين من رع 
واحد يماد رونالىاخد الا كبرمهماماعدرّدالنظرواختارهمللا كيردون ْ 
الاصغراتماهورالمَييالواصل الىةواهمالعقلية بو اسطة تأ ثرقواهم الحسمة 
وامااذا اقتضى الخال أن الانسان >كم دفعة واحدةبالمساواة بين بجله ابعاد | 
برد الذظرذلا بت فى ذلك من أن يكون عةله قد رن بكثرة امار دب وسسيق له 
الشنكم فىصورشتى مختلفة وأ نتكون حواسهقد تعودت ايضاعلى معرفة له 
عطية من الابعادووصاتم الىدهنه دفعة واحدة 
وهذا التقدّم قد حصل للا نسانمن ممد أ صغرهالاانه تأر قليلا عن اندم 


ش السادق فأن الاطفال يعرذون حو المعرقة مابين الششن من المشاببة اوعدمها 





ذم ححكمو ني أن بين دورتينمن الصورالشير يملا ويميزون مان حاءن 
| التفاوت والاختلاف الم الييزبل و يعمذون مد اكناوت الدفطوعار: 
عن العيوب كةواهم هذا تبجع المنظر اوغير معتدل القامة اودميى الدورة 
اوثةوذلك 

وذن الرمس الذى هومن له الفنون المهمة التى اها دل فىثر به الاطفال 
وتعلوهم عند مني ريد ادارة امال العظوة للفنون والمعارف صل ١‏ كتسابه 
من تساوى المد وانتظطاماحرا ها وكذلك منتعو يد النظرعلى قاس الابعاد أ 
وعلى معرفة ما بين الصورةالمرسومة والاصلمة من النسب 
ولاتلامذة هذا الف ن تدم عظيم فانم حين ابد أ م فى تعبله رسعون صور 
الاسراء رمه الا بتارب الصورالاصلءة ومع ذلكمتى كان بين الصورنينادى 


مسب ست بد | 
مشامه 


فتطبيق الهندسة على االفذون ١١‏ 













| مشامةبظن اتام المذى ل عو دنظرهعلى قماس الانعاد أن مارمعه على طبق 
اص له ولكن دى لعود على هداالفن 3 عزنت باه على ارس ونصمره على ظ 
القياس ورأى أن رمع صارءقارا للاصل كمرا وود دس رمعه الاول وأصله 
اونا مالم يكن يعنطر بالهدركان مستدثافى التعلم ول عرد تطرهءل ا ظ 
و عع رده الآذاوت المذ كورعلى هذا الو<هالدىكا نذوق طاصسه أولاسة 






















5 
حواسه صارت الا ن؟ لات جمدة لهاس وحسن حالهاءن الاتول 5 
تقدمهق هذا ال: ذن و ملوعه ف ه الى هده الد, رححة مسرّة عظهة وتزداد غيرنه ْ 
ورغبتهق التعم 

< واذا كان الطاأن لا عك نه مع رَقة ماني نالاشسياءه ن المتناسماتبيدون مووف 
وح بعلى لمعم أنبعمله على معرفتها ويسين له انه بوصوله الى هذه الدر . 

ظ فى التعلم سلغ فى التَقدّم الدرحة أ ق' يوماها وهذه اعظم طر شه فى حث 
الصديان على الغمرة والا<تهاد 

وهنا معلون لاب لكون فى تعلووممثل هذه الحار ا 55 
دظهرون الأ سف على عدم تدص 20 
إل يذ مونه و شد حون شه فتذتررذلك هه الطلية بعد الاجتهاد وتزول منهسم 
الغيرة والنشاط فعلى المعل أن يسك ف تعلمه غيرهذه الطر دق ولا يلوم ملا مد نه ١١‏ 
على رمعهم الاول فان نلك الاشغال الاول عند هم لا دح ولائذم واممافى 
فى اعتقادهم أسماب ووسارط م أ رَنت أنصارهم واعيدات أبد يوسم فذن 
ارسم بالنسمه أزمن د واهم ف كل التعليم َ 
وباطله 0 وحثهمٍ على الا-تهاد والمواطية على 
التعلميدوزسا ٠‏ مة ولافتورهمة هوأ ن المع عراف مق تلامدتهادن تقد م يبان 

| لهم مع الاعتناء والاشقام جيع ما كتسسوه دن المعارف وانهم بالتدر يج 
يصاون ف التَقد مالىدر-ة اعظم هن 3 لك 

| وجتمع ماقلتاه فى ذن الرسعم يال فىغمرهدن الذنون والمعارف الي الغرض منها 
"ليل اوصافنا الحسية الى الها كيل اوصاذ:االعملءةو بالابضاف المعارف 


ا كشفرموزاك المصون 





| الممستصعية النادرة التى توصل بها الطلبة الى تعلم جيع ذروع الصناعة 
وهنااهى بيترتب عامه ضمر ركم يريا لنظرلد انه الااثه متعم به اليلوى وهوأن حاسة 
ظ البصرف يعض الئاس حين ابد امهم فى تعل الرسم قدتقوق اليد عَرَنا واعشادا 
| فءلى ذلك تصلعةواهه الى ادراكٌ الابعاد والصور والدوائر ءلى ما شْعىثم 
| ترشدالايدى الياومع ذلك لانأ يما الم د الاناقصة 
| وراعنائ عل ذلك أنشائنة الس تار وكأ رد اقتل ل ازيم الطادريق 
صاحبهاوعدم نوقيعه على الوب المرغوب وهذا الاختلاليعرف ععرفة سدبه 
اوه وأن الاثسان مادام نطرها كل منبددف الدْرّن عسير عليه معرقه فنالرسم 
ْ كا شْعى فان هذا الف نكاردت فيه من المشاق|ا كار ماعاديه على”من المسمرّة || 
1 وانتشراح|أصدر 
| وقد مكون لاسة النصرقى:ءض الاشماءدرجة :هدم وال اعظام من ذلك وشى 
|| وقوذها على حَميمَة ابعاد الاحسا م المتماعدة عن يعضهابأن نقسها و اسطة ' 
العم لفةط 
| وبذاك يصيرالانسانفى اقرب وت له قد رةعلى ر-سم راوثلا فوضوع أعامة 
ظ رهءآه طابةالاصورة الاصامة واماادا ارادرسم راس لم بمصمرة الامرّة واحدة 
| يدون أنيضعه أمَاسه حين الرسم فان اذلك طرها واحوالاث:صوصة لابدّمنها 
لاصعان هذا الفن ولو بلغوافيهدردة الكل وهذا الفنوانكات مذهالمثاية 
|| الاانهكغيره من الفنونوالمعارف عكن ددمل ومعرفته فان الانسان اذارءم 
فية: اامورة 552 حدات نتوالنة وس فوط و فيه اماس فان تطوطاي 
وتقاطيعهاترسم فىذهنه عيث >كنه أن يأ ملك الخطو ط والتقاطسع فى مرّة 
اخرى لاتكونةا الصورةموضوعة أمامه وال حى تعوّد الماهر فىهذا 
الفن على رس الاشساء بمتتضى صورهاالذهنية يؤول الام ا ىسهولة ذلك عليه 
ود حزن على مل هذا العمل بدون]: نيضع أمامه وذ حا برسم مقتضاه 
أ ومثلهذهالصور ود كثرا فى جسع الازمان وساترالاما كن وذلك كصوراا 
ظ للوذالرسومة امال الهومية لل وكدلك على مع 


عضي 5-7 مع -- احم تست 311 ع مس سي 





الوه 


تطسق الهندسة على الفلوث © ١‏ 














الثقو د الخاصة علهة من الملللا <ل تسمزها عن غير هامن هو فل اخرى ومن 
هذ | التسل ارضاما بوجد ف الاما كن المعدّة للاحتفال واجتماع عوم الناس 
من القاثمل التَامّهَ والنافصةذهذهالصورعادةراءحة ف جبع الاذهان حبى 
اناغلى ارسامين “حم ر+-عهاءد ون أن .نظروا الصورة الاصلية لانما 
مرسومة فىاذهائهم رسعاجردا 






















وقد يتفق أنبعض الرسامين برسم صورةاسبه اواخيه اوصديقه بعد وفانه 
مع غانةالضبط ودلك ناد عار 4 فذهنه من تشقاطدع صورة الخ ص الذى 
تع بالنظطرالب» عيرمرّة 

وةد لا يمكن للرسام أنبرسس الصورة على اصلها رمعا مضدوطا م اذا ارادأن 
برسم صورة لص ممُلا كان ةد شعمعلءه عاة مرّات فأنه رمعه نصورة مهولة 
حا ملاحظا فى رءمه انه لص مكنه قتّل من صادفه وذلك لمااودعه فى ذهنه 
عن 333 التاتترواندوق المساوه 

وباجل فالترّنو الممارسة تملغ بهما القوى العقلمة اقصى درجة فى الكال يحدث 
حكن استعمال المواس فهما اعد ت له فيناء على ذلك شغ للا ئسان انلا 
أنيعرف المساواة وين شين وضع احدهاعلى الاتترثم كم المساواة بنذهما 
مغكردين يدون وضع لاد هما عبلى الا خر ولايصل الى هذ االلكم الابعد تحمقه 
من حدمهما وصورتهما «» وللاددسة هذا المعى مد خلية عظمة ومنفعة 
دهم 

ناذا عمق 32 ده قله م الاعيداء اتلد الاسراة نان ميا لمرو 
بالقما برج فى اذهاننا معني امهانكون مستحضيرة فى الاذهان يعد مشاهد ها 
ق خاربجحا لعيان 

مثلا اذا رأى الانسانعارةوءعرف؟» جد النظرالياطولهاوارتفاءها وامتداد 
جسع اجزائهافان ذلك لس ناما عنمطلق النظر ورد الروية بل منشأه 
تصورهاواس ضار صورتها على وجه هدد مى” حمث عكله رمه اف انعد 
بلداو أن براها 


707000100 اران هجويو وسور ردوب هه معي هوب باطو ورهن مد ب 1 0 
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ا[ 


3 تَ 
> هي 


1 كشفزموزالسراللصون 


وف الغاال أنارباب الاسما رالى الغرص مهامعرقةه ثبارالاهم وصدابهسم 
الو حهالسادق نقد اتفقلىأنى مررت بعهارات ابر يطاننا الكبرى ال+هادية 
والر د وكنت غيرماذون بساسهاولاتة.اس الا “لا تالموحودةفى ترساءات | 
لك املك فاضطررت الى قاس هذه ا لاشساءبالنطر وحفط ادعادهاوصورها 
فى العمل ذعيرت بالاعداد عن اششسكال الممانى والترا كرب المكا نكية الى 
اذ نل برو ةهاتم رمعت على الورقجسع مأقكسته سُطرى وسوقطده قدذهى 
تعلى الطالأتف أن تكتبد هذا العمل العةلى” فانمن -<د وحد ورد رالاحتهاد 
دصل المرء الى ما اراد وتطهرله عر دَذْلك اذا اطلع على عاراتعظمة ول «حكنه 
قباسهابالنظرامالكونه ليؤذنله ناخد قياسهاالا لات اولكونه ل د اذاك 
فسحة من الزمن 
وبا له" بقاسة التصمراهااعالاخرى عطوة التفع قدرماستعيل قرهمن 
الوطائف وانقتصرهن د لك على فنْ ارد ضةول 
فى الى الا ن ل اتسكلم الاعلى حدم الاجسام وصورتما ول اتعرّض الكلام على 
المسافة الى ببنها وبين الناظرمع أنمعرفة ذلكمناهم الامور وا اكدها 
اذمعرنتها تعرفه نعض العمليات العظمة الصادرة سنا مواس الى هى عنزلة 
لات القياس قا نالمسافة الى بس النساطر والمسس الماطوراذا كانت قرسة 
ا كان حم ذ لك الس كبيرا ففرا ىالعئن واذا كانت عمدة كان مه صهيرا 
| ذعلى ذلك ع علمنا أن نعرفح و المعرفة قياس الذىتدركه المواس من 
منظرظاه رامسم الحسوس وبالترية المكتسية من هذهالمعرقة هانب الخطأ | 
ومن المعلوم أن ا لاجسام كسس الثور اوالفرس اوالانسان لا غير حمها 
ولا سقص مقدارها عدها عن الناظر دلهىدات حم واحد سواءكانت 
المسافة التى تفص اهاعن الناطرصغيرةا وكسرة 
وا عظومن ذلك كله التعود على قاس حي حسهين ممافين ف البعدعن الناطر | 


#لللتاتتت تت 
اب ا الل الا ات اا وس لبس سمه 55 





ا 


ف نطسق الهندسة على الفئون ١‏ 
حق المعرفة الا كيرسنهما جما ولو كان ابعد المسعين مسافة اى اله يطهرى رأى 
لعن اصغرصورههن بالاخر 
ذعلى دلك اذار ا با سمرا ره متسعه من خلال لو حمن الزحاح م بصم أن ندول 
أنهذهالسسراءة اصغرمن لو حالزحاح المحخرط مط دصوره نإ العمارة واتماحكم 
بأنالمر بعات الصمخيرة لى راهشا دعسرق شما سك السترابة النعندةمئا 0 
أن تكو نمتساويهالابعاد بالنسبة الىهذا اللو حالقريبمنا الذى بواسطته 
تون صورة تل كالعسارة المعرة ف رأى العمن وعلى فرص أناللوا س نطىئٌ 
قهذده ا لاله فالعمل بواسطة || انذاعج الو , رك ؛ نشم على اللقمقة وان ههحانت 
عقتذى الظاهر خفية #هو لد فى مدل هده الصورة موب العقلء ناللاواس 
ىقاس ><مالاأشياءوصورتها 
ولا رسامين ق رمم العمسارات على غيرالنسب العادية ط ر دقهس هل" بدلعة تعرف 
بجاحم العمار المطلوى رمعهاوم ى انهم يرسعون جسم امعلوم الابعاديكسم جل أ 
مدر مكار و ار فعا ك1 (سسية جم هذا سكسم كم العسارة 

دعرفونماسا لعيارة 
وق علو ايطاليا مدن بها شائرات عطوة مودة لجع اواع الالعاب 
صكالالعابٍ المنظومة والرتص وتو ذاك تتحد فيها بين ارباب اللعسمن 
الشبان وحم لل اللعب وميه من الزخارف والزءلة نسمة نامة وكذ لك الزحارف 
الى مها منئاسمة على ددبت درحات المنط راللمطل _ لى” والمنطر الشعاع> حى 
أن الانسا: ن اذادخل ملعبامن تلك ملاعب يرى ؟يزدالنظرانهد ا خل .ملعب 
صعيرورى عه ردرقع االستارة المزحرفة أن اللاعين مان صغار ولكن اذا 
دخل الى ماوراء الشيتارة لحب ه. نكون هشولاء الشسان دطهرون عطهر 
املو والاماءعلى صورة الغداوية كاظهرون بظاهر اعاغنون 00 
وهردول وغيرهم مع امهمدون الذراع فىالطو لوهذ امن فوابدعل النظرالذى 

به تكبرصورالا جسام عن حدمها لقت - 





عل افق ارو الم السو 
ظ اون فك ابطالا ايضافائدةاخرى تعلق بالاحسام الي تكون صورتها | 
فىرأىالععن صغرمن مها التق على عكس ماتقدّم وذلك أنه بوجد 
ا مارى نطرس المنسعة الى بمدبنة رومة تماشل وصور 
عمل خرذةهى سومة على قباس | كبرمن قياسها اميق" ومناسبة لابعادالبوا كى 
والابغال والاعمدة فاذافرضنافى مبد ا الام أن الصورالششريةكلهالهامدار 
طم -لاتتحاوزهفعو ب هذا الفرض الفاسد يكون للعمارةًالمطلوي قماسها 
هاوعد على قد رالكفا به ولكن اذامرٌ هذه العمارة رجل اواهسأة ظهرا الناظر ظ 
أن مارآ همكييرف الحم وباتحاد النسب يصير للعسارة منظ ركبيرحقه أن يكون 
ناشمًا عن الا دطام الم وقد انفق ل مثل هذه الرؤية حين طفت بعمارة كبر د 
الم متضاعفة المقدار لاعكن تخطيطهاواءراد وصفهاعلى المقيقة 
واذارا نا شصامن بعدول نعرف لصورته حدًا مقرب منااوقيللنا انه انسان 
فاتنافى اال عمزرا سه وجسمه ورجليه ودراعيه وعيرد لك ماكان خضاءلمنا 
لانه فى مثل هذه الصورة ينوب العّل عن الحواس شكمل الصو رة الى ل || 
تدر كها عاب الشرد ل قا ظ 
وكذلك اذا اعبرالانا ةط كت و كني تتدمن سنافة بعدناة ول قله 
على حمّمقَة وق رآوانسان! خرقر يب منه فانه يمسرّد سماعه يعرف كلات هذا 
خط وحروفه بعد أ كانت مبهمة عليه قبل القراءةول تكن فى رأى عمذه الا جرد 
صورة غيرمقزة 
واذاكان المسم يقرب و ببعد عن الناطر ولس ملازما ل+التواحدة يمع 
أنه لااطل له ولا لون فانه لابتف له على حتيمَةَ فلا يد رى هل هو اق على مسا ذه 
من اليعد اوتغيرت وهلهو يكير اويصغر وهذا ناث عن الخطاالدى عرض 
العواس لملا و اضعف موا لادرالعن معرفة تغيراتمواضع الاسام تصير 
ف ىكل وقت عرضة لاخطار تخت منباعلى انفسنًا ولاعكن للعقل مئعها عنااا 
دطر يِه من الطرق ومن هنا دشأ االموف والفز ع من الظلةٌ لاس اعند الصسان 
والنساء والههل: اى ضعاف العمل من الناس وسّواد منه ايضا انلموف من 





فى تطسق الهندسة على الفذون 17" 

١‏ الشدوايات المتدرسة وححوها ميا .زوالا سان من ألا سياه لدومة الى رهد 

امباتقفوائر لملا وهذا انمآيكون عند جهله الناس الياقينءلى اصل الغطرة 

لاف الملل الْْمَدَيْدَ صاحمة المعارف فان مثل هذا اللحوف عئدها انمايكون ظ 
فى الاطففال والحواضن 

ولا جل اعانة حاسة البصر وجبر مأ نتقص من فوتها يحث الناس الملازمون 

للطلام عسا يفون به على تمه الاصوات الى تصل الييسم من الاجساءم 

الغبراار”ية لهم شلهى تر بد اوتتقص فاسستعيلوا إدلك آله سمعنة بعرفون 

بها الاصوات مع التعب والمشقة الاأن عقو اهم لما داخلها م الفزع 





اصواتالاوجوداواوكذ لك وه نالا فات تحدقة به منكل جانب فيرداد 





ْ بذ لك دزعه ورعمه 
ومن هذا الس لمن ارتكب حناةفاله يشتَدٌ خوفه من الطلْةٌ ورى داكا 
أن الى عله أمامه وتنامعمع صونا لوهم 5" صوت القتدل ومدل دلكدوير 
ا ل حدوأسه وريد ورعماودوارد عليه لات كثيرة ولكن مى اصبجم الصماح 
ْ 

للقلوب الى ل تراع حرسه الفضيله ال لسدتث شع رالامانةذودههى ماحم خط اء 
ظ |ا_لمواسالطارى عليهامن عد مسافه الا حسام ومنظرالاشسساء 


| وايضا اذا ظهرضوء المارعرفنا الاجسام وميزناها على حقدقتها وادركافي) 


رأى بجيسع ماحولهمن الامسياء التى كان يتميلها لءلا على صورمهواة غسير 





معهودة لهبأاعل دقّية هالا صلية فسك ٠»‏ روعه واطيين بفسه مما فنأ <> 
ع ورد ان ره ل ا 1 


لاق عندهمن تأ ثيرذنب اللهناية الاعرّدالتأسف والندمالذى هو دائماعقاب 


عرد رويه مها الطاهرى عدة احزاءمماادرا كاناو افاذارادت الواهما 9 





صوره افلا نة لل أن دلك نقص قّ الاحسام المراسسة وتغير قصورها الققمه 
واعساهونائئعن ازداد المسافة الى ينك وبينها مع بتاء الاجسام على 
حتائةها 


ظ 











وبا لد م نظلورات تديوقع ساسةالبصعرف اللا ععى أن الاحسام تظعور 
به فرأى العينءلى وجه مث شأ عن رويد مها ولونها ونكائف ظلها 
لنذاظ رت ثعر به دظن انماعلى مسافات غعرمسافات صورتها اطقيقية 
وصماعه رحرفة الملاعس ١‏ 7 ا بلغت فى عصمر باهذ امياغاءظه اممو ففه على 
معرفةتنائص المسافات والالوان والطلال فأن ذلك المعر كه من عجله المعارف 
الى لاب متباق صناعة التدو برورسم المنظورات وهس الا حسام الصغيرة 
لله الطهور 

وهال معر كه ه احرى أه م مماتقدم قعدة صوروقى ادرال + ج, الاسام 
الحقمق” ومسا فاتجاو الككمعلياعيت دالاطر يدون <طا ف النظرولا ف المنطور 
كن صورذلكت أن الانسان اذاكان مسافرا فىالهعر وسعه العد وفأنه نعرف 
لعده سه وحمه ودوره وملمه دو المعرقة ولوكانمنه على بعد عفاي وامأمن م 
بعد نظره على هذا النوع من القماس قانه اذا رأى فالافق نقطةسهاة | 
هأ .: ن انها العدوول قف أهاعلى حدقرقه 
وكذاك اروب الع به زم ف انعو بدالنظرعلى هما النوع من لياس كمسج ش 
للانسانةم أن يدف على مسافة ماس ء بالنظرلانواع الاسلمة التى تستعمل || 
فى :لك اروب لمكون لارى ,ما فائدة عظمة وب على الضابط المذوط بضرب 
النارآن دعرف هذهالمسافة حو المء رفة ويحكم عل | ويسهامع الضءط سطره 
ودوةعةله لاد دقر العدوق الوفت المناسب للرى ومدّل :لك المساقه سول 
قماسم انالا سلحة القر سةالمرىكالطبدة والنثدقة ووم ا لاف البعمدة 
المرئى على الاف انواءها كا لاهوان الكبيرة والصطغيرة والمداذع امحتامة 
فى الطول وف الخشوة (المعروفة بالفشذك ) فانه بعسالةساس يما تحب على ضباط 
الطو ية وضباط اليو ش اللحفمفة أن يء رذوا قاس المسافات سواء كانت 
صد ره ةن هر رقه جمادة -<و عكنهم ف وقت المعركر: وشدة الا اهام 
اد المو ضع المنا سسامة وضرب النيران وانطالها عند الامتضاء 8 الضبط 
والسرعة 


يسريم _ باج ساب وو اه 


والوسله 


| والوسسلةالىهذهالمعرفة النفسةهى المداومة على قياس المسافات المننوْعة 






١ * . "0 سيت‎ 711 6 
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ا ا ا 0 
اسه ابسو ةصيه 0 


ف السبل والحدل 
ودس على رؤساء الورش الكبيرة والكرخانات الصغيرة أن يعود وانطرهم على 
قباس حم الاجسام وصورتها ترد النظر هماسا مها حى لايمتاجوا إلى 
الطر بعد الدطرئة رأسّعهال المسطرة والبرجل ف القراس قانمو مق تعودوا 
على القماس «الاظرعرفواء دولات صسنايعهم وشغل الشغالةهلى وف بمابلزم 
علء اءلاوالاذلا اقل من كون.ميعرفونهل :اك المحدولات ناس من صنعت 
لاجلهماملا 

وباج لخن له نانح القَدّن وذو ائددء: دكل امة من الام استكال حاسة البصر 
وغعرهامن الحمواس ,لتر سة والتعود 
وممايدل على ذلك اتنااذا ارسلناالى امة من الامم الخبريرة احم مالوجد عندنا 
من الصورفاماتعد :لك الدورةه ناءظام الصورالظر بف على حسبذدوةهم 
و عدم :ةد مهسم فىالفذونوهذانو ع عفايم من امار عند صغار الصنابعية 
الذينل -ةدموافىه_ناعة النّش والتصو ير ومثل هذا التفا وت نأموءعن 
تعويدالنطر على الاشياءوتمارس ماح ث اناد ىتخص من الام المعديه 
مع ويد نطره على دسب حاله يد ر تبره مالا يد ركه المتعريرا لمشي - 

وناج له فشكل امة :ةرمت ف الْقَدن فائما تحرف اشغال اسلاذها وتحكمعاها 
فهىكابتدى فى على ذن الرسم فأنه موى نقدم فى ذ إك الغ ن عرف رمعه الاولى- 
وحكم عليه يعدم الصعة 
فلوصاد ناد المدورينساريس الذينيطوفون فى الاعماد والمواسم وانام 
البطالةبسراية لوورة ولوكسنبورغ ول يكن من المتقدّمين فى هذا الفن 
وسأ لنادهل ماوجدته ىتاك ا حال من تماشل انو لون وهرقول ودانة 
اشدشسيما بالصورالشر الم الت على ابو انوك 
سنت بجرمان ام الام ربالمكسلاحجاب فورايانه قد هش وتصحب غاية الب 
من الققال الاولى وأنه اذاقابلهاببعضهاطهرتك القائمل الثائة مرّد احخار 


دق ار مورا راا سمرااصو ْ 





| لخشنية غيرسنتظية الصناعة مع أنها كانت عند القدماءءن اعظلء الموواطرفها 
حوّان ملولٌ دا ل ْالعصرور عاناهم كانو | تيو نغاءةالتهب من مصور غ4 
أصكنامكم, أن يأوا بمايث مه الدورالطسعمة ذهذاالتفاوت انما نشأ 
من 3م حاسة المضرف يلاد فرانسا من عصيرالتوحش واللشوئةالى 
عصرناهذا 
واذا ارسلت الدولة الفرنساوبةالىبلاد ابطاليا -جاعة مئ صغارا لمصورين 
والنقاشينو المنائين فلاس الغرص من ارسالهم الىةإك اللادرّد اخذصورة 
عض الممافى وااقصوروالقائمل ب لالغرض من ذلك ايضا هو امم يعودون 
ابصارهم برويةماظهر على وحه الارض من الفنون ال تظرفة فىهذه المماكدة 
قدعاوحد ناحتى تعكن <وا ممهم من دلت الصوروارح فق عةوأهم عءث اذ ذا 
رحعوا الى بلادهم »كنم تشرها واظهارهابين ابناءوطمم 
فقدعرفت أن سكل امة عكنهااس_تكال حاسة اليصربالممارسة والا>تهاد 
هن ثم حكا ن المدوّرون والا ها لى انا فسون فى تخصمل المعسارف 
والفتون 
فاذ اصد ق المدوّرون ولومرّة واحدة كانوابذ لكةدوة الاهالىوز بمااوضوهم 
على نموذحات كعصة كاملل لاعن ههرة عذاتمهم ادرا كها والوتوف على 
حتقم ا وكل من ن هل ه الود جات بريد حاسة | ليصروعدها بالقَوَة والكمال عند 
الناظر ينفلذ كان كلا تكامات الفنونتقوى رغية الاهالى ويرزيد اجتهاد 
المدورين<ى كو زوافضياه التقدم على الاهالىةهراعهم 
وهذا التََدّم المشترك ف المعارف بين الاهالى والمدوّرين لم دعر ثمرة عظمةالا 
عندامة اليونان فى الاعدارالسالفة وعند الابطاليين فى اواخرالةرون الوسطى 


وهاهوالا تن شارع فى المْوٌوالزادة عند الفرنساويةةيي علىكل من المدوّر بن | 
والعلاء الماهر ينأن ذلواجهدهم فاعانةهذا التَقدّمبالمواظ.ة والا-تهاد أ 


وقد تصدى ادك بعذهمو وخرفه اها رب هده 


واادىا لساك رتساو يةالممل الى الفنون المستطرفة هواحد المصوّرين أ 


موا ل مي وجو وي ا د جو 1 








بحي بيد سج يسيب ا 


1 5 
ارا 


فىتطسق الهندسةءلى الغنون ١ك‏ 


ا ا 0 اسيم ل يي ل تي ل 


فرده ود لاك ١‏ نماابداء هذا المصورمن عاسن صناعته انساهم ما كانوا 





5 
تصون منه من تصا وبر القدماء النشنه وقد عر عليه جبرارد 
وجعروديت وغحروس وغيرين وغيرهممن:لكالطائفة المتأخرة فلاس 
متهم احد الاواس_تقادمن دروسه وامثاله وكان هذا المعلم الصعب اذا اطلع 
على اشغال تلامذته فىهذا الذن يظهرمافعامن تملأ وإوسكانت فى اعن 
الاهالمى من اعظم الم واظرذهايدو نن براى فى ذلك خواطرهم اوخذى 7 
احدمئهم ومئلهذه الطر بق يكن للرسام المأهر أن يلغ التلامذة على يديه 
اقدى الدرجات فى هذا النذن ودواسطتهم بصل سائبرالاهالى فى ذ لك الى مهل هذه 

الدرحة ظ 
وقد دصل لذن المناءما صل لفن اار عم من التقدم واتساع الدائرة وحسسءك 
دليلا على دلك مقا بلماا<دث قسائرا هات من ااسوت السادحمة المسمة 
المنظر مدان القرن الما حروماة لهف دلكما شذى ةا ادن وبلوعه 
ف الحسن درجة ل تكن لدقمل ذلك وكذاعاراتاسواق سنت حرمانوساق 
مورت تاهالظرافة شكلهاو-سن تتاسبها اشنه ثيء تعبارات المونان 
القدعةوتمابدل على ذلك ارضا ماعدد قدوارع مد دى كاسهاموم 

وريووق من العماراتذات الانواب الشامخة فانم اجديرة يأنتاظم فى سلك | 
ماق رومة وفلورئاه وحك: إك العبارةا+ديدةالسماة البورس 
(وهوتجلس الغا رساريس) فانهاتذ كرناعارات بروسله وبريونون فىاطاتتها 
وحسن منظرهاونا له فهذا الثسينظهرف ججيع المانى الارتحة ظهورا 
اناما بل وحم د ق جمع ##صولات الدناعة وقدبرع الفرنساو يدف ذلك 
وفاقوا اسلافهم بل والدول الا جندة فى الفذون والمعارف نواسطة ذن الرسم 
واسد كال حاسة التصير فيهم ومع ذلك شم الاعتراف ,انم لل سلغوافى التمصمل 
الدرجة التقصوى أن التكدرلات المترقبة لساثيرالفذون لامكن حصيرها فعلى 
ارباب الصنايع من الفرنساو بدأ نيسارعوا الىهذه التك..لات و يض.ةوا ىك 
مأعندهم من الفذون مايظهرلهم من التحسينات المستظرفة التى هى زملة | 





عله 


- 5 




















| الملادالمدنة 
وعليهم ايضا أن ,يلوا الاقدسة التعودة المضبوطة ورد عنواال.ا<سبالامكان 
وأن لا بقسوا الا <سام مقتضى مارظهرمن حمهافقط بل لايد ايضامن قياس 
نس بها ومعر ف مابين تاك النسب من الا لاف والتفاوت او النشايه وأنلا 
دس سموا الام اسس هه العقل وذ لوا المهد فى عسين اشغالهم حدث 
تنس بهاو يقضى #ستماوعت دوا فىاعالومحى يصيرلهم المام سعة كل 
هن وخيرة بسسسه والنظامه ثم بثواما! كتسسودهن المعارف الحد بد ةافاضتها 
على من حاورهه والقاتها الى تلامذ تم_ملبعملوا مقتضاها ىاشغااهم والى 
الاهالى كان اد ركواظرافة الاشغال و بعرذوامةد ارهاو>ل مم تاك 
المعارف 1د يدة #ل القبولواتمااوردناذلك رغمة فى نفع الناس و-جاهم على | 
الغعردّو المنافسةفى صمل الخار ومادءودعلى الوطن المتفعة ( 
الال الست فالكلامعلى جسع 00 النصس من انراع || 
التكبملات واتماذكرنا مابين هذه الحاسة وصورة الاجسام من النسب فُهَط 





وكمف عكن استيعاب بجيع النسب الى بين البصروالاجسام حال م ركهااى 
سوان طهورها للنطر على عدة ادوال اذلو تصد 5 لدلك ل رّالى الاسهات 
واخرحنا الى تتفاصم لكثيرة يطول شمر<ها فان انواع اسدركد” كثيرة كركهالحياة 
الَنْعسُ بها وا ركه التى نعرف .بها <ماة الا <سام الساسة والذركه الى تؤثر 
فى حواس ناو بها صل لناالمعارف والمركة الى تجرّنا الى ارتكاب انذطأ أ 
فى الا قعال والا حكام 

و سج لناأن نعود حواسناعلى قياس اللركدنعوّدها على قاس الامتداد | 
ويمكن التوصل الى هذه العملمة المهمة ناعانة الزمن فلم اذن العمل والحواس 
معرفَة الزمن والمدّة حدث متى رآينا جسها برب او سعد عن احسام اخرى 
عرفنامعرقفه كدص ة المسافة الى قطعها هدا اسم فرمن معلوم اوازمن 
الذى يقطع ضمه مسافة معلومة ولاش أن نقتصرف معرفة الخركات واكم 
عاعا على مانشاهده مماوةت <صواهادةط ول تحب معرقة قماسها واح الها 
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| وحفظ ذلك فى الاذهان حيث يكن مقاياتها خيرهاعند الحاجة 
واغلب عمليات الفنون والصنائع عتابح الى هذه المعارف المضبوطة ادمن 
الصناع دن بلزهه انيعرف دردة السرعة التى تلام الدواليب الى استعياها 
فسَنَ] لاه وصمّل السطوح وعل ااتخار والباور والصبى بدون أن متاح 
فى معرفة .اس حركاتها الىساعة كبيرة او صغيرة رمنهم من بلزمه أن يعرف 
السرعةالق تلام لا تصناعتهكالمنشارو الفارةوالمكوك وغوذلك واغمامثلنا 
أذلكبم ذه الامثال العادية لبعل أن هذه المعارف لابدّ منها ففسائرذروع 
الصناعة 
وقد تابح الانسانفى كبر من ع لمات الصنائع الىالاستعانة بالا لاتالمعدة 

| لقماس الزمن -فمنئد لزم الكل امة :دمت ف الصناءة أنيكون عندها اقدسة 
كحدة لازمنك] س_مفادمن التاررهم 

| فقدكانسلف الفرنساوية فعهد ملكهم كرلوس مانوس الذى لمتكنضشه 
الصنائع متسعة الدائرة كهذه الاعصا رلا يعرفون الاووات الا بارتفاع 
التعس على الاذقهوعادة اهل الارياف الا ن واو لساعة دفاقة وحدت 

فى تملكةفرانسا هى الساعة الى اهداها الخليفة هارون امد الى 







ملاءذرا نساالمذ كور ثم اخذت المدن الاصلءة من هذه المشكة فى +ص مل 
ساعاتمن هذا النو ع وكانوا ازلا بعرفون عدد الساعات تضمرب الأاواقس 







تلاعرذوا الساعات الدفاقة صاروا بعرذون ناصواما المتتوّعة وضرباتمها 






ا 2رامة عد دا لساعات وائدافها وارباءعهائ ا خترعو الاساعة عقر دان أحرما 








اعد دالساعاتوالا خرلاد فادقّفى سابرالاووات 
وثرتب على صدة قياس الزمن وضيله ذوايد عطىه 0 ندب المصالح العامة 
ا الصناعة الا أن هذا القساس لما تان خالا 

ن الخدوى بالنسسمة ان لا مّسمرله سعاع هده الساعات ولارؤ ينها كالساح 

| والشغال والعاللوعيرهم من فرغ لشءَله اوعنعهعن سعاعها كثرة اللغط اولا 
تحص له الا سقاله نل شغله الى امحل الذى به تاك الساعات خطراهمأن 


ويب ب يح لعي عسات وا وسيم حسما 













1 كدمارموزالالمصون 
عترعواساءات صغيرة عكن جلها لكل انسا ن لمعرف ما قباس الزمن وسمر || 
لبا معرفة الاووات مع الضسمط سا رالازمانوالاما حكن وعكن ماان 
كانوافىاطراف مداه كديرة وف مد ن #ذتافدَ وواعد واللاجماع مع دعضهم | 
فى >ل مخصوص ووقت معلوم لّضاءاوطاره.اوغرّد الحظ والمؤانسة أن أ 
ضرواف الوةت المعين دنهم ومن فوا هذه الساعات اضًا قماس ل جه . 





ْ من الاشغال وطول زمن عدّةمن | لركات وبا لله فقد استّناد الناس دن وماس : 
أ الزمن ايده عظمة كان لاعكن للامم تدصملها فل ذلك ورعا أستفيدمنه ْ 
ايضافائدة اخرى وهى صصح ثرة لعل مع التوفيروله هد خلمة ى لظي له من 
المصال العامة وا تخاصة وفى تكميل العلوم والفذوى وله ايضا مد خلية عظمة 
فاثهاكن ١‏ الأعة و عم الفلك وكد لك القنو نالخر سة فيلزمعالما معرفة الزدن 
الكافلاجل اننال ايوش دنه وضع الى خرفىمذة المرب الى لا.تسمر || 
فيهاق ا الال والمسافات الاىرّد الاطرفاراحكان لاعكن التوصل الى | 
ذلك الابالتعود على معرفة القابلة بن المسا قات المقطوعة والز من الذدى 
استغرقه قطعها بأقسة ##هة مضوطة 
وطردٌاأوصول الى معرفة الازمان عد دالنظرهى التأمل فى ركد الاحسام 
وامامعرةتهابالسمع ذهى عمارة عن معرذة مِدّ الاصواتكا سسأ فى الدرس 
الثانى 

تعد معلم العسا كر الحد يدةناعسادهعلى ملا حظة السيرالمعتاد والسر بعالمعير 

عنهما سيرايك بعرايك أعجى واحد ا انين واحد | اثنين يكتسب معرفة المدة الى بدن 


هذه المسافات المنساو دفاذا رأى يعد ذلك عسا كره عَدى أمامه عرف سرعة 
سيرهم كدرّد التظرك رس اموس المتتطية 
فعلى ذلك اذارأى الانسان رحالااوخيولا اوعر نات اوسفنا سايرة امكنهآن 
دعود نطره على معرةة قساس «مرعة حركامسمكالا لانى اذامعع فرعا من ذروع 
المو سسء.ق فأنه نعرف يدرّد #ماعه النم الذى شتسي المههدا الفر ع من عير 
احضاج الى هى اجعة كاب فى هذا المعى 


سر 1ه وسار 


00 





قتطسمق الهتدسةءلى الفذون 6 
وبجسع هذا معارف على اشتلاف انواعه الها فائدة عظمة فى كثيرمن الفنون 
فمكن ,بارس الورشة الصحسكبرة والمعامل الصغيرة أن يعرف اسراع الع لي 
اووانئهم ف الشغل بعرّد النظراوا لمع 
وهنال معارف اخرى لست مةّصورة على ان قاس اطوال المسافات 
والاوفات بل دعرف .اايضا الالوان والا صوات ( 5 سخذ كره ففالدرس 
الثافى) 
ومعرفة الالوانه الابدمنه للندوّر بن والصيا غبن وه خرف الثناتراتاى 
الملاءب وغيرهامن الاما كن وهى شرور ب ةاضاف حكثشيرمن الفئونالى 
برغب فى >صولاتباءلى حسب زناتهانالالوان المرغوءة كله وكثرة فلذا كان 
ميض لارسام الماه رأ نيعرفهذهالالوان معرفة جمدة ويعرف مأ امن 
الاختلاف والا تاد » والناس فى شأ نهاءلى قسمين كنهم من بعرذها حو المعرفة 
ومتهم من لابعرذها | لا معرفة هماه 
فأهل الاريافعوماسواءكانوامتوحثين اوممّدٌ نيلا لون بالطبع الاالى 
الالوان الناصعة الفافعة واماالا كابروالاءيانذز ينهي من قدي الزمان الجرة 
الضارية الى السمرة ذلا ف اهل الباديه فانهم يؤثرون الا رالوردى” على غيره 
وهوالار<واق عند اهل القرى واماما كانمن الالوان دون ذلك ف الشدة |1 
ذه وا ملام لاصصاب الذوق السلى لصعة حواسهم وةوٌةادراصصكهابما وارد 

عليهم كثشرامن الالوانفعرذواعةاباتماعلى تعضمامالادعرفه العامةمن ااتفاوت 
بنها ومثل هذهالمعرفة الدشقة نما بمَوَى الذوق و كسمه السلامة 
والرمة ١‏ 

وبماذكرناءهنا مكن الوقوف على تَعدّم ذوق الانسان وموّةِ ادراصك» 
باانسسبة الى الالوانم) سدق دا نما عكن به معرفة ذلك,النسمة الىمةادير 
الاناء 2 : : 4 

“*(الد رس الثانى) + 
ف الكلام على حاسة السمع المعتيرة آلة للقياس وعلى الاتجاه الذى تكتسبه 








7غ تب 


بهم 


؟ 12 موزالسرالمصوت 
منها القوى الانسانئة 
قد اسلفنافى الدرس الاول أن حاسة المصرمعترة1 له قياس وذصكرناأنه 
َك ن للانسان,التعود على الالاحظة والمقابله" أن كيل هذه الماسة الناتصة 
وتجعاها صا ة لاعانته فى اعماله واشغاله وذكرناايضا أن استكال تلك الخاسة 
اهس مرورى لاد منه لاسعارالنسبة لتقدّم الفنون الم._تظرفة والفنون 




























النافعة الى هىعمارة عر ن الصماعة 
ودر نا أن نشكام ىهذا الدرس على حاسة السمع م تكلينا فالدرس الال 
على حاسة المصير فقول 

أن جع الا حساساتالى توصلها حاسةٌ السعع الى العمل ثمتازة *لاث خواص ظ 
مسمامة »* احداه|المدة » والثائية المَوَة ‏ والثالثة ارتفاع الاصوات 
اوا اضيا 

فك : ن للاسان,التدر ب أتيعوّدا دانه على قماس هده الاصوات وسكوت.ا [ 
لام رفةهذهالمدةالكتسبة الوا س مالا مله فى صكثرم نالفنون 
*و وص لالىمعرفةهذهالمدّة موارد الاصوات المتشابة و َرها على 
الاذن -سنابعد حين يان ,تقطع واصاها, وت طويل أوقصير ب قلذا كابوا 
فى العسكر نه دمسسدعولون بارة فوت الكدواز (اى المع#لم) ونارة دحوت 
الطر مسدطة واخر ىصوت المورسق لمعودوا العسكرى الحديد على معرقة 
قياس السيرالسر د دع كثيرا اوقلملاءلى حسب مايلاي ادر ركات العسكر بهمن 
انواع السير 

وكذ لك اذا ارادوا اننظام فرقة عسكر بد يحرث وَل اسلمته ا دذعة واددة 
قسموا الزمن ا لذى تقع فيه اججزاء التعليم الى مد د مةساو بد لكل مدّة منها حك 
تخصوصة فترب على ذ لكف التعليم وز لمات واسامهارهواطاوي . 
فبهده الطريقة يمكن لعا تمائة اوتسعمائه من العساكل المنقد مين ف التعليي أن وروا 
بالتداء المسعى تعليم ماهران وهو سلاح طوادر اى تعبيرال_لاح علرة 
ات عشيرفصلاوا كثرمن ثلا نين ركد ع الا اد التام دون امساح الى 


سوس دوسيو 














ف تطهق الهنئدسةعل الفنونث > 

| اثثارة ا حرق 

وكا كانت العسا حكر اد بد شخوعة من الا هالى الموَدّنه المتعودة 
«طبعهاعلى مدل هذه اسكركاتكان تعود <واسهاعلى هذه التعلمات قر ساقصير 
المدة شك فى تعلي العسا كر الفرنساو بد محرّد التعبير عن الدركات اللازمة 
وتكرارهات لاف العسا كرالهوعة من الولاءات ال1يله” ادن فان ذلك لاك 
بالنسسبة لهم بل لابدّمن أن يكون أمامهم رجل يفعل جيع ادركات اللازمة 
واحد بعد اخرى دق تَأق لكل وا د متب الاعتداءه ىتاك المرصكات 
ومَعوّد على نعلهاوحده. ونأن تر اسه ويب على المعلم الماهرأن بلتفت 
الومثل هذا الاختلاف العظيم 

هذاولاشجى أن يعتقد أن الغرض من الاتظام والاتحاد ف التعلمات' 


العسكر به اتماهو الزبئة والقخر ب لالغرض هن ذلك هومابترتب عليه من 
النتائع النفسة والفوائدالاهمة وهوتعوّد العسكرى على انتظام مجع حركانه 


واجرا ثماعلى صوت ره واصوات الا لا تالكر سة » وبالانتظام اذ كور 
(ديرايضايءض اعضائه متعوّدة على قبول تأثيرات الاصوات فكون ذلك 
الا للغيرة والحهية كعرّد»ماعهااذا اقتضى الخال تضيلق لنعدة مهمة اوعاية 
جسم كن ثم كانت الاهالى ا مدن اذاءنّ لها أن تكيل الفنّ الفسكرى اوتشرع 
ف تعلهتد خل الادظام فى جمع الذركات العمجكرءة وتراى الهندسة 
فالصفوف والامحاهات نتغو قَ بدك على الاهالى الغر عن ردق دصل أهانه 
من الفائد وار خسان عليهم ماهو اعظم من فائدة كثرة الاسد_ة لان دؤلاء 
المتيرير بن اعمابر حون على دين ا وشراسة الا خلاق والاستد كاف |! 
عن سكايدة الاشسياء وع مل مشاق معاناتها + ولا نظام الركاتفوا نْد كثيرة 
وي الاعسالالاهلية #حنذوا ندهفى صناعة الحدّادينمثلا 
نهم اذا اجمعوا لد ققطعة من الديد على السئدالودقوهاءالمارقة مع عاد 
ددم دها م مضموطا م تكن فائدة ذلك متقصورة عل عدم ملاواة ا 
| المارعة لاسند ال ومنع مايترتب على ذلك من المضاريل فاده ايضا خفة العمل 


لسن سات مما لسسع عن ووم مد امسو صر بجا وس راتس" الات ما ا سوسم 





ووله المعا نأة 


م ل ا ب ا 0-1 


فاذا كان لا نان صدعة بلزم لها حركه"و احدة متكزرةٌ داتما فانه حءل 
لهذه المركدمدّة محد ودةلاتتغير ورى فى ذلك فائد ين احد اهما انه لابصرف 
من فونه فى تلك امك المعسنة الامةد ارامعلوما عيث عكنه استرساع مأفقدهمنها 
فى قد رلك المدّةٌ » والفائدةالثالة وا نكانت دون الاولىق الوضو ح والامساز 
الااماجديرة بمساواجماقى و عمن الدفعاتالدور بهتحكتسبه المواس 
من تكوّر ال ركد كد رامنتظباعنى أن واس تنْعوَّدِيد لك على هذه المركه 
المتكوّرة الم والمة مع السهولةالتدببة والسرعة الى <وصلبهاالى عدّة تشاع 
غر دوسا ذكرناهتظهرعرةنقسيم الاشغال لاجل احراء عمليات الصسناعة 
(كاسياً قف الدرس الرابع ) 


ْ والانسان من مسد دغره .درك تكب راطركاتالماساو نه وعدل الى د لك لطمعه 
ْ كلذا كان سول تعود الحواس على هذا التكرّريدو نك عرمعاناة فتدكل كلد 


من الكليات الاولمة الى مطق .ما الطفله سكيد من حزء ين متشا بهين وسهل 
عليه أن نطق بها سكي كثرمن نطقّهممامفردة 

فنذ اك يظهرائر ا لدسورعءلى و<دوههموايد يمسم وارحلهم دل دشا كن هده 
الدركات المنسا وب ةالمتكرّرة مارظهرائرهءلى الحدس امه 

وهنال انوع خرق جاب الما الى الاطففال وهو ان 7صنع لهم حركات طو يل" 
اطيقةمو زوه“ تتنافصر يما الشذة المانشة ق اعضائهم ودطحةها الاسترحاء 
فمدركهم النومائرذلك بمعنى أناعضاءهم تمتعبالراحة التامة الناشئة عن هذه 
الحركات الموزونة البطرئة 

ومثل هذه الطرق تستملى ححكثيرمن السائرات ادصل الاظ اوالفتور 
اوالا نحذاب والميل الكلى” اولحاب السسنة والنعاس فهلى ذلك لامانع أن يقال 
الله واد عن الشع ركثير من النتائج الممكانكية الى من هذا القسل ولا مانع 





ايضاأن وانون الحركه هد خل فى ضمط كشر من كلات الفصاحة المستعل | 


اح 


ا 0 





قتطسق |اهندسة على القذون 4؟ 

| فى سين الكلام الاأن هذ الس ل اراده و ماله 

وحدثانمااوردناه هنام عرص كه الا اذصكر داج ركو ددط اق 

علمناسان اسساب التأ ثيرات الختلفة فى السرعة والنتائح المذ كورة اذلو 
| اقتصم ناعل ماذكرناهلهاتثامعرفة َلك الاسنات ذلا بدرى مثلا ماااسدبت 
١‏ باعبل ماد كرنا ردنا ناب 5 0 3 
| فى كون الانسان سمرع السمرةهراءنه عندسماع مايهوله و يمثى الهو ماعند 
ْ 
أ 


و 





| ماع الفروع الموزونة من المو يسق 
| وشاهدذلك ماوت لىف هذا المع وهوأن كنت اذااشتغات ,لكاب ومرّى 
ظ من تحت شما سكا محل احد الا لاتية الذين يرون ف الطرقارى حركات الل 
[ تأ على شمربات المو يس مع الوزن والانتظام على <سسبهما ,طرق اذ اى دن 
| انغامهاوطرب الكانها 
والواقع اتنا الىالاان لم ثعرفسب هذه الحوادث المؤثرة دطريق اناده 
وانما نك رهنا نتحة تكر بديعرف بهاأن هذا السب مكائيى خض 
فنقول 
انه قد وقع لمعم ريودت وغيره من مشا هير ااساعائة انهم وضهواعلى 
مسمو واد من ساعتين من ذوات الوانى اوساعتن من ساعات قاس 
الزمن فوجد واف سرعة حرصكاتممابءض اختلاف يسعرحيث رأوا أن 
الساعة التىهى اسرع ح ركدمن الاخرى تشأحر وأن الدطرثة نتقدّم وانبما 
تيان معاى السيرمع أنكل واحدة مئهما منفردة عن الاخرى فى علمة لا 
اتعلق طركتها ركد الثانة 
وما صحكرنادمن المقارنة فى شأن الما ثمر ات الواقعة على الانسان وفى أن 
ركد عدّة من الساعات لدس حاصلادطر دق لصد فة والانفاق بل تتأ ثرالاعضاء 
حقيقة بتأثرالا صوات الغريبة الى تضطرب بها بأن تجعاها موافقة اها 
فح ركاتماسرعة وبطأ ومن هنا النائم المعروفة التى تحدم اشنا الا “لات 
امحدة فى الصوت 


| فاذا ا خذت طرمطة ودُدّدت اوتارها شذًا مدا وضربت عليها ضربات, 





سم ع مسمس ميم 





لغ 0ه 








1 


١‏ .كشفرموزالسرااهون 





وال ساو رم 200 يشر افصلا قينا جد ابضريات سر دعة واحرى 
و به امكن كيم ذهالطر 3 ملع الفردة العسكرنة عن سرعه السير والهجوم 
على العدو ْ 
وتغعل عكس ذإك فى صورة مااذا اردت ضعف صوتها بان ترنى اوتارها 
وتغطي م ادغطاء منظره #زن ضع فصوت حركاتها زبادة على الضءف النائىء 
من ارخاء اونارها فسعم لها صوتنا هنخفضا غسير متواصل يعقبه السكوتثم 
تضمر مبادعد ذلك ضر يد واحدة بعتّبها السكوت ايضا ثم تضريها ضر يدهنة 
لسعم لهاصوت ضعيف وبذلك تفترحركه الاءضاء و نواد الحزن فالنقوس 
و صل ند كارا انا بز 

وقداستنطنا هذينالمثالين من جاذ سه السعع وَتَحَرَلْ الاجسام الرنانةالقى 
سم م لوادوى وصوت ف الهواء 

ومن هذا التَملالناقوس فانه :واد عن ضير به مثل هذه النتصة ايضافادا || 
كانت ضير نأنه شفيقة نطيئة دات على موت الاثسان من مسافة تعيدة | 
لاف مااذا كانت شتافة سر بعة فانماتدل على ولادة مولود اوعل مو-م || 
اوعمد وكذلكَ الساعة الدفاقة فى صورة مااذا كات ضمر اتا متساو يه | 
متواطتز دقو ريع لبا واه الشور ورف اتسنا دار لذو 
و يقوى شيأ فشمأحى يكسم انيعاثنا واندقاعا الى لبه حريق اوقل اونو 
5ك شتهةانياعة و الضور: !اذ سك ور تنه النانوس وصور جاع 
ضر بأنه دن مسا قه بعد ة 

ثم ان بي الحموانات بذهالمثايةمن حمث كبو اهالهذه التأثيرات وانبعائهابها 
الى ما تدذ مها المه فان دوت الموق اوالنفير يغرى الكلاب على الصرد والخيل 
على الهدومفى المعركد اذحركد السيرالقو ب السربعة تسرى سرعتها فجياد 
اميل وتدفعها الىتطرالمهالكتهراعتما» وقد تدث الطرمسطة الجر سة 
فى الا نان ودع ظامة تفضى به الى الج ل على العدووائته ام خطرالا لام 

ول كام الىالا نالاء_لى الاصوات من حرث سرعتها وما واد عن هذه 


لصي المح ل 17 


السرعة 


ف نطق الهندسة على الفدون ا 
النتائكريرة كانت”إك القوّة اوصغيرة فنتقول 
قدثت بالتر بدأ انغام الحسس الرنان تكسب الاذنطر با نتاف 5ه وكارة على 


5300 بعد هذا الجسم عوا وهر به منها 2# ومى عرذنا صوت الادسام ازنانة 


السرعة من النتا و دق علمناآن نشكام عليهامن حيث ما واد عن :و تجامن 


عرفئانواسطة البسعع ماإشناويينهذا الصوتمن المافة » فاذن هذه الحاسة 
الج حكانت تيل ذاك] لترّدشاس الزمنصارت الا نآله اقراس الزمن 
والامتدادمعا» ورئاناب تعن حاستى اليصيروالاس 

وذاكأن العميانلماتءذ رعليهم قياس المسا فات البعيدة ومعرفة متساديرها 
فد حاسة البصرمنمم اضطرّوا الى السعى ذما يكون به استكال حأسة السمع 
> حواف ذلك نحاساءظها وترتب على سعيهم ناح عببة وذوايد غر يه فد 
صارتا“ماعهمفى اقرب و تآ لة اشاس الامتداد ولوسلك مسككهم منله 
حاسة ال.صمرف الابتهادويدل الوسع والممابله” بين الاصوات وميد الالتفات 
والاثنماه لاستكهلت فمه حاسة السمع مثلهم وبلغ فى مها درجتم 

وود اسمن اراب الفذون المستطرفه اب دعبال خاصمة الاصوات الىّهى 
عمارة عماسدد ل به على قر صاحب الحوت المسووع من السامع أواعده 
عله * واسكذراح الاصوات اللخفمة العسرةالادراك من الاذوا هاوالا لات 
له سدس مضه وموحب استدعيه اذتكرّر هذه الاصوات وعظمها وغلظها 
تسا فشما وسمله تؤدّى الى الغرض المقصود من اهور يه المو يس والحانها » 
ون فائدةأخرى وه معرفة السامع المسافة الى يدنه وب ناشاء ف الساترم يكن 
بصرها كدش اوحتفا لكبيراوزفاف او وذ لك 

واعظم الاهو ب المعروفة هوما ا خترعه بعض مشاهيرارياب المو يس فعصيرنا 
هد اوهوعبارةعن نطو يل النغماتعلى التد ريم بأن عدّصوته ممّامابعدمقام 
مدّاعظمامع فواصل دشقة وعلامات لطمفة تؤثر فى النفوس بااتدر يي تآثيرا 
عظمافى النحساذل الحكييرة وهذا التأ ُرهوما يعرف دورة النفس 
المموية 


اك 





1 م كش فزموزالسرالمصون , 
هذه الالزمات لتك 1 يوا تعر تقكة ارمقدهة انيت ستقور عل 
نمسا نالمسافاتو الذركات الطبعية ال محدث ف النفوس تا ثراز بد ا لقص 
على التدر عع ماه علمه من فر ح اوحزن وقوة أوضءف اوتصاعة اوجن ا 
وكذ لاغ ف الدُموات النفسادة 
وعظماء الخطاء والشعراء ومهرة ارباب الفذون الد ين أ ون بالعرارات 
المنتطية المفدحة اوامحزنه بعرفون حق المعرفة رموز الخركات سواء كانت 
سر بعةسرعة ندر هدية اوطيئة حك ف إك » و يعرفون ايضاطر دق وضعها 
فنا ليفهمو تاها الى ادوالهم على وجه بحر ثكون اهاتأ ثيرق النغفوس 
قترى الخطبب حين با باد لته وبراهنه هن ة على مقتضى فانون الوه بحدث 
يكون ذلك موت فى النفس يؤثرفي اشأفث أ بعيرع|استعضرممن التصوّرات 
والمعانى الى تمحذب اليه النفوس بعمارات بس لكذيراءااتدر رم مسلك السرعة 
واللهاسه شكون !هذه الامورالثلاثة المؤتلفه الى لاعخربحعن سرعة الكلام 
ودوةالاصوات وحرحكة النفس المتزايدةبالتدر يج تأثير فى:فس السامع 
وحوارحه طرق ثلاث #ملفة كل واحدةمنهاتزيد فى قو الاخر بين 
وى دورة العكس وهى ما اذا ار يد الاسَمالمنوُوَة التأثروالا<ساس والزول 
مندرحة ذلك'الى درحة الّهوّرات المْحزنه والا" قات السوداوبه فض 
الطب صوته سأ فسأ حتى تصيرخواص الصوت وعلامانه مد غير 
مر ور ةر قواس ل افد دك يقن نباي ولك اق رات 
المديدةالقاضة الى حار ل الخطمب القاءهافىذهنه والماتهاق :فسه 
ثم ان الاصوات الى ممزبحاسة السعم هىكا شعة الضوء بالنسسية لحاسة البصر 
من حمث تا وتهافىاصلهاوةو:ماولس اختّلاف الصوت تو وضعفاءةدورا | 
على الصو ت الواحد فتط بل قد عياف الاصوات المتعددة ونتغيرءناصلها 
العو ا والضعف *# وقد <صمرارباب الموسق مأ شع أ»ماعه من الاصوات 
فعدد قلي ل سلغ ثمانين ونيفا كاها على نسب محختلفة فاذا ا-معواجيع لك 
الاصواتو جد السامع منهاما بكو نالنمُ فه واد الاعذتاف ومها ماعندلف 


سس سس وو ا ما 





سس تي ب ا را 


تطسمق اأوندسة على ألفنون وفنا 





ظ لغيه وطر نهل" وكثرة ومنها مأاذا نوانةت الغامه اضربائفس السسامءين 1 

| وقدا يطلوا هذا النوعالاخيرمناللان المويسق ض 
ولاكان الانسان باصلى الفطرة لانعرف كن المو سي كان #تاحا الى تءعويد 
مععه على قماس ارتفاع الاصوات ودوتها ومدّتما قبل أن كم 2 فى ثأن أ 
لكان الو فق واكام على هذا الغرض ذتقول 







| حمث ان صوت الطرمباةً او الناقوس له ف النفوس تأثير عظيم فصوت 





|| الموسق فى ذلك من ,اب اولى لاحدوا ثها على عدّة كييرة من الا لات 
المننوعة مكل ١‏ للطمفة تسستعذ.م| الاذواق وتهذب الى »ماءهاالنفوس 
وآلاهن عد مها الاسماع وتثة رمتما الطباع وآ ل:نديةالصوت مألوفة واخرى 







له لمم بالشدة موصوفة 

ونافلة فا موسق لها تاثر عظيم عند اصماب الذوق السايم والمواس 
المستكمله * والاقطارالمنو سةتفضل فىهذاالمءنى الاقطارالكمالمة ومن هذا 
مارعد ا قر اوت الوا و ليذ ل لقعيية انر ذاعلق التقام الاضوات 
واتطاء ها وكذ اك مابرى الا نءند الا يطالمينمن اله والجاسة فى خماما مهم 






وسعرا هم حدث راجح رونزق حطا توم ووعظومواباث_.دهم الطر دقه 
الماسية التى تكو ن اهافى تلوب العساكر ومع عطي صدملهم على اتقام الاخطار 
حي يصلوا الى قلعة العدو و دو حوا نازهارثهرالغار<سعاحرت,ه العادة || 






عند همد يمامى أن الملك َو بج لك الازهار من حاز على العدتر فر الا -صار || 

دن ول الر جال والعسا كر الا بطال 

مافيهسا من الاصوات الياسة امار حة من الحلةوم او من بين الاسئان 

دظهراته ا نماشاق كذ لك لئاسب الاعضاء الصليةالناسة سس ,ردالاقطار ظ 
ا 
١‏ 
إ 
ْ 












السو الية 
أ دعلىكل فارحة اللسان وساسة المع وانكانا من الققوى الخادئها بض 











ممم 





وم كشفرموزالسرا مصون 





ْ خاق الله تعالى الاانه من اصلاحهما وتكسين علمائبما بواسطة الصناعة ّْ 
الدمرية ولوا شتلفافى الناس لاخدّلاف الاقطاراتةلافا كثيرا !وفليلا ظ 
فاذا شعناحاسة السمع بالتع ويد والمسارسة المقبولةمععايه الاعتناء وجدنافيها ؤ 
من التَقدّم والاستكال نظير ماده فىحاسة البصر وهذا القياس الحاصل | 
دين ن التَقد مين له ممقفعة عطعه ىّ حددانه ويدلااضا على صدى ملهووظطا | ْ 
الاولية وحة تاها النافعة ظ 
وذلك أن حاسة المع مى استكملت عند أمة من الامعرفت بها مأ وحدمن | 
التفاوت ب نالاصوات ذاتالمخارح اى الالفاظ والناطبات وم تقدّمت | 
هذه الامةف الفون والا ١‏ دان صارت تلك الحاسةعند ها عمثابه 2 مضموطة | 1 
للقساس بل هذه اخاسة تستكمل ف الشخص الواحد سن الترسة و مت 8 











مايكون عليه م نالاحوال # وقد وءلالءو نان ف هد |الفن اأذىبه تنسب ؤ 
' عاسة الجر ذوة قار على ادرالٌ الاشارات ت الدفقة دن ع مسا أت لعمدة ١‏ 
وقاقوا ف ذلك غيرهم من الام حدى انهم كانوا اذا عمو اصونا ساد ما عرؤوا 
مده أنغاماأ ومقامات لاسعنا 2 من الاعاف المعروقه دعلاماا وكانوا 
لفصاحتمم لوم فنن المو سق لنوعات صحكثيرة سه وحسن اثنغام مطرية 







غْر به وسنب ذلك أممكانوا يعبأون اولادهم دن صغرهم و بعوود وهم على جعل 
كنا تبمآنبة على طق وحدة القياس الثاسّة امحدودة حي ثكانوابعود رهم 
هن مد ءاهسهم على الانتظام ف المكالمات وامخاطءات أن اافر ث الا ن 
ظ > أورن اولادهم الانظام ف الاغاف على مقتضى الما ن المو بسق 
وذ أنيكون منت أمااشقك عليه لفتهم من مهاسن الى وستعسنهاالاجانب 
وتأخذ بجبامع الباهمانماه واد امهم يشان المعار فواءمناهمبطالءما 2 | 
وذلك أن اللغاتف الغاالٍ تكون فىميدء امرها خشنة فان الالفاط الى | 
تتركب ماما الكلمات تكون وحشية غيرم ا لوفة وكذ لك الكلام المتركب من أ 
الكاما تّريكون ولاخ شنا الباعن الحسنات وحسن الانتظام كل لغة تق [ 
على هذه الحالة الاو مدّةطو له حى نأقَاها عصر مناسب لكنسبفيه | ١‏ 













ف تطسق |اهندسة على الفثون 60 


ظ واس السهع عندالمؤ لقن وارياب الكابة و الانشاءفى اقرب مدةاطافة ورقة 
جد يد تعرض لهم على حين عَمْله: حي انما كانوا ستهدونه من الاصوات 
المفردةاوالمركبة بصير عند هم من انحسكرها واذصها فيمعونه من نا ليفهم 
ويوملونه ومخاطبا تم فعند ذلك نهدب الاهالى من هذا الاتقان العظيم 

| والانتظام الغر يب الذى ظهراهم من هؤلا١‏ وين والكاب ارياب القرا تح 
الحمدة فكا نه برذ هالطر يمه حد ث5يهم حاسة جد يدوم د ركه قو ب هانشمرت 
دانهم واستكمات بهااعضاؤهم وجوار-هم -تى كا ناسانهم كان ششطر هنا 
الزمن لدم شه وماغدرحة كال 

| ولامانع أن يال ان مثل هذا التدّم الودي. لم _لغ درجة كال الاعند 

| الرومانين نا نكن الاين انق اؤلا مقيرة متبربرة وكانت مسامعهم +شنية 
كعوايد هم واغتهم وحشية جافية كطباءهم ول يزالوا كذ لك الى اطاط دولة 
فرطاجة فلاتمولاعيانهم وتكن الصلم فى يلادهم ركنوا الى الدعة والبطالة 
نمخاف هؤلاء المشاهير فىاقر ب مدَة كناب من الاهالى اذ وا عن ال.ونان 

| الذيناس_تك ملت ذيهم حاسة السمع ماواعت ععاس نه ااغة اللاطينية من 
الاتتقان الذى ل يكن معروقاعند هم الى د لك العصمروما زال د لك متداولا بهم 
من تبرائسة الى بلوئد ومن ورحيل الى الموس ومن اللط.اء | 
العظام لى تر ن وق لأنمضتمتةةخالة عن هذا التحسين والاتتان 

ظ لكان حل استبادهم فا عذال هو المشاهير من الازمان اتماهو في سين 
اللغدومد.ها والاهة اروماسة بأسمرها تست على مذوالهم هذا التقدم 
السر يع المنتشمر 
ول يكن استكهال الوا س بالنسبة الى الاغة الفرئساو به دون ذلك فىالسرعة 

| والاتنشار» والعيوب ال كانت قدعافى لغة الفرنساو به ومكثت مدة طو يله" أ 

| بد ون اصلاح ولاعسين ل تستبقاها اسعاعاسلاذهمولمدها طباءهم الذشنية 
ورك كذإك إلى انام لوي الرابععشر وبال فالشاعر مارب هو| 

| اولمنانةنفى ذرانسا الاوزانالشعر يتواصلهها ظ 





0 اع سوج وي حي .سل يساما سي يووا وسو برسم مصسعووو حا ممعي يال سسا ل لا سي ليد جيم سم‎ ١ 


1م كشف رموزالسرالمدون 
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> ممصي بسب سح .. 


/ 
ا 





نظهر مذ أن حاسة السهم استقظت من غفلتها وافاقتمن عرتها ونشأ 
بملكة قرانا الذوق السليم و الادرالك الصعيم فىايام كورئيل الشبير 
الذى ل تزل اوائل كتنيه فيها حْسونة اللغة خلا فآ أمفه المتأخرة فانها اسفرت 
عن تواعد وم تمل اليها ال واس والعةولمءاولكن الشاعر راسين وغل 
فىهذا الغفن العظيى الذى من خواصه ريك المواس وميه هابالاصوات 
المؤتتلفة والاذان المتواذةة الى تحب اليا النفس ماحد نهذيهامن المطريات 
ومسل العزيلات 

ثم ان اسن | للغد المدو نه فى الكت كانت مو+ودةقءل استكال اللغة المعتادة 
المتداولة على الالسسنة جِدَة طو يلد" ما أن فن التعبيرعافى النفس فالمامع 








اأكبيرة مكث ف التوحش والددونه بعد ظهور اسن الفصاحة والشعر 
عدّةتز بد على قرن 

وقصارى الا أن بجاعة من الخطساء المشهور ين وارباب الالعاب الماهرين 
وصلوا يفن التكاى فى امام العامة الىاقصى الدرجات وترحكوا اللاطب 
المدهبة ) اى الى سين ذيها الخطسب مذهمه فى الفصاحة لجاعة صمو صة) ظ 
وما كان هؤلاء'الخطياء يترسجون عدا ف الضوير لز مهم ناكار اكتق وات 
الاصوات وما ماتهاالطسعية حى يعيروا فى كلامهم عايقوم بالنفوس من 
الود امات والاغراض النفسمة فوصلوا بعَوَدَهدا الفن الى اعظم عبارة ةلايم 
الطبع واتلاسب ماف النفس وعوّدوا الاهالى على ادراكٌ هذه العمارات 
السسداة وق.واها مث لومععوا الآ نكلام خطباءالقرنين الماضين الذين 
كائرا يلون ف طم بمايلايم اهلعصره-ممن اسار والمظوظ النفسية 
ته اسصاعهم وثفرت مئه طباعهم بل ربمارأوا أن هذه اللغةانماهى من لغات 
الام الل نية المتير برة مع انها كانت لسان اعظم خطباتهم الذي نكانوا اذ ذال 
مزل عظماء مؤلق هذا العصرومن ذا الذى كان بظن أن هذه اللغة بازم 
| لتيذيمهاوتحسها مائةوتسونسنة -ى ظهرت محاستها وصارت اغةديعة 


الخاذلةوالل1طايه على المناروا كار فى مجع الخحامين يبعا كم القضأة وفالشساترات 


0 


اسم مت ل مع بوك لم تيص بح لوسام سي لاع سسا م ا مسنم سوه سسسب سنس ووس رس سر ار مسا 


زر« » » 


نطق الهئدسة على الفنوت بام 





عسة حمث وضعهاارباب الدّرا نح الفائقة والاذهان الرائقة ذلنّهدرهم من رجال 
استدقوا المدح الحزيل والثناء لجسل سلامة اذواقهم وجودة قراتهم 

وقد اسلفنالك أن الانسانق صو رةمااذاتعسرت عله الرؤية حاسة البصر 
يذل وسعه ف الاصغاء عداسة السمع لمدرل الاصوات البعيدة ومقشامات 
الالحان الدة.تمة ومنهذا القسل العميان الذيندءوّدون عوّتامعماءه على 
ادرالانو اع الدوى- والغاغاءومعرفة جع الادوات الىّتطه رفماحولهم 
واهذا الاصغاء منفعة عظوة وهى عدم انقطاعه سعطل حاسة البصر و كن 
ذلك قد حصل احمانا نّم نتعوّدت -واسه انهسة على وظائةها يدرك صر 
كمفمااتفق منظ رالا جسام وسق بقسة حواسه معط له يحمث لاسهع ل 
حوله ولايشم اروائح العطرية الى يكيف بها الهواء بل ولايحس باللمس 
وهذا هو منشاً ماس_تعله مؤلفوا قلع الناترات والالعاب من الامور 
الس ريه مفرحة كانت او ثزنة واكن لال أنتكون هذه الادور موائمة 
امتضى الطسسعة يلزم للناظرالمْرَيح أنبرى ف الحاضر ين الذين لا دازم لهم " 
«ماعها استغالا عنها امور خار <ية او فكرات نفسية -تى لاسعهوا 
















ما بع <ولهممن الاصوات المرتفعة جدًا يحرث تسمع ف المحاذل الكبيرة 

وقدتكون هذءالامور السيرتية َلك المثابة بالنسمة الى حائءة البصمر ارضا 
وذلاذا اتدالاصغاءو الفا السعع بالكاءة اذا عمءت كلا ماذه_صايا 3 
لقضاحته بالالباب ودسسة.ل القلوب اليه فانّ حاسة البصر قه له اللالة 
لاوصلالىالءكلشساً من وطائفها بلر بما يذهل السامع عن ذات المتكلم 
نفسه يأن شي خصه وتتماطرهه وحركاته ولا دلتفت الا الى # ردكلا مه 

وفداترة الجعمة الممحصرة الضقة وحكون تأثيرذ فنّ الكلاماءل فاعلية 








عااذا كان قدا شر بجعية متسعة وم ذلك تقد برى في اناس مجسدون الكلام 
[ اجادة تحد ث ف النفس تأثرا بما شبعث اليها نواسطة حاسة لسعم من الانساط 
والمسرّة بحسث يها ذلك ماتتفرمنه المواس الاخرى وحه 

وَضاهبالمعارف التسية التائعو بد االحواس وائهمال الافس مره بعد اأخرى 


لمم وه 


















مساو سس و .لسعم 
مسي مجم عو 
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وممسسطة مومسم سيسمر بح | 


8 كد فرموزالسرالمضونغ ٠‏ 
سب ماتقتضمه ارادة صا حبهاعلى الا حساسات١-‏ كمه أى أسوساس حاسة 
البصر و حد هااوحاسة السمع وحدها اوا<ساس كل واحدة من الواس على 
حدحها وكذلت لعو بد جل" منها على أن 2س ١ه‏ دعدت عم دسوسات قىانواحد 
وتوصلهاالى العمل فصكم عليها و عيزيين اصلها وننائها و بذ لك يصيرالءمل 
مدركا يسع مأددل اليه من المعارف على اخدّلاف الواءها ومكنه واسطة | [ 





ا 


احدىااوا نأ نيدرلما ل عالناشيء عن ضءف حاسة اخرى ٠+‏ | 
مثلاادا 2 ثرانسانمن ماع صوتتأثرا شديدا فأنه عتّد فى كوه عرف من 
تقاطمع صاحب هذا الصوت|إذىائزءعه ما وجب جه ومعنا زه من الاسيات 1 
الى لاعكن له عاهامن الصوت الدرى ارعه 
| وكذلك صورة العكس وعى مااذا ابصرالاان خ+طييا يتراءى منه المهابة || 
| التامولكنر باضاع هذا السعى سدى لان فتعاءالخطياء ومهرةاللاعبيندم || 
ْ الدين باقون الما مانا . نفوس_:نامن الامور العظمة المناوعة وا نكاوا 
تأرهيرى تخصم ولانء - صوممسم ونارة نا اعكس 
ْ وقلء.ل من الناس أدبن عارسون اافذون والصنائع من يستعمل قواه العقلمة 
' فس وى على العقول فصاحتهو تدب السامعين بقوه عارطته ووالسسال 
| اليه التقلوب سَأثيرعبارته مخلاف مايليى بالانسان !اناف لوطنه العارف حلااة | 
]| نفع من الكلام المعتادالمتداو لعلى الالسسنة والمنظر الخامع بين الس ماحة 
الداحَهَ وكونه حلياغعرمتكاف بتذى ناستئ_مان صاحمه والونوقءه فانذلك 
سمل من سجاسة اقطان وصعة النظروالهسة والوفارءلى مادو + باح_ترامه 1 
واسترام وظيفه اعوانا اكمدا يحسث لوا<ل به ا ةيةه ل كبيرا غ١‏ 
متاق عليه لحقوية نيتاه الفضقة القيرنرقة فى اللاقة كا لمن زعاق الفنوت | 


و الصتائع اذبما لغ فاى” حهة كانت ماله الى فيه بين الجعية من الدرجات ! 


| السام ةوالت العالية 
وهنا كط بش اخرى فى هذا المعنى تلايم روساء الفير بئات والورش مث 1 





فنطسق الهنئدسة على الفذون ع 
| لونسعوا على منوالهافى كا طائهم لاطاعهم من كدت ايد يهم من الصتابعية 
واحترموهم وناقوا ما شولونه بالقبول قانك فى اغلي الاووات رزىروساء 
الفر بقات بفرانسا صغيرة كانت او بيرة تشاحرون مع الصنايعية كثيرا 
ويس_موتهم و يطملونمعهم الكلام من غيرأن يصادف شلا ولايترتب عليه 
فائدة بر بار هم ذ لك من الهزل الى اسل وأفضى بهم الى مجاوزة المد فى السب 
والفسسش فسمع اهم صغب وصماح شد يد لاداعى اليه الا اباب واهمة 
ومقتضماتهماة والاوذق حيائذياتكومة المضبوطة ذات القوانن المءثولة 
والادول المةمولة أن تكو نالاواممف بجيع اشغال الصناعة سمط واضحة 
مو جرزة العبارة تنب يا التطو بل الابقدرالخاجة ونا له ذلا شعي ارس 
أن يفضي او يصم او بسب اويؤذى الصنايسة لاسما بااضرب انا لضرب 
عرّد المضروب عن صفة الانسائية ويفضى به الى الا<تمار والهوانبل 
الواجب عليه أن يبين للصنائى عسبه و نوكفه على حّيئة ذليهو يناه 
مأاسدةه على دلك دن العقو دولوشّديدة فانذ لد لعدم ضحرء وابعد 
ل وتظله فان عفاعنه ارس يعدذلك تضاعفت عند الصنانج معزنه 
وعظمت مئزاته حرث صفم عن زلتّهوعدل عن أساءنهوعةو مّه ذهذا هو 
مأاسعى عندى بلاغة الصئاعة حمث دارلكٌ به مأبقع عن الال وجرن 
الخد والغرظ بلعث الصنايعمة على محبة اس والانقماداليه 
وم رأى الصنابعمة سم ووكلاءهلا. >كلمون الا عند الحاجة تأسوا ببسم 
سهدوا على منوااه-م فيترتي على ذلك ف الفيريقات حصول المت التام || 
وااتفاتكل انان الى شغ ل والتفر ع المه بالكلية يحيث لادث_تغل بغسيره 
ولا نتعاى' ماله الانهفنشاء نتفرَغ الذهن واعال الذكر: فاكقال الفتاعة 
اتقائهاومالهاوعدم استغراقها من الزمنمدة طو بله” 
و بهذهالطر بِعَةَتَنْعَدَم الفذون بالسر عه و نكثر الشغلمعالاتقازاحكن 
فى الفير بات والمعاملى الى لس ت كسوق القواكه الذى هواسه ثى“بصرح 
نابل فى سابل الالسن ولثاذر الاصوات 


ا ع مس ويس سه 


2 كشفرموزالسرااصون 





١ 1 |‏ كور 
ول ارآعب فىهذا المعئ مما وحدئه ففمعامل الصناعة بأكلترة فاى| 
دخات بجسع معاملها الاهلمة وثر ساناجهاالملك.ة وعاراتهاالصرية العسكرية|] . 






بالكل لاشغالهم حى انهم لادلئة ون الى من رورهم ولهدا الصمت فأند نان 
الوذرف الفئون الداخلية والنصرة ف الفنونالعسكرية 

وذلك أنالحيوش الى تنتعل معغابهالهدءو الصمت تصغ ىكل الاصغاء لذداء 

التعلم وتلا زمالهدء قجس ع حرك تهاوتكونر”دسة نفسهاوعرة ذلك نظهرام 

الظهورق اروب اأهر به فأنالقتال فى السفن هوا كبرالصناعة واعظمها 

لذ نه نمزم لادارةالسةسة ف ال روتشغملها وحت هيوب عواصف الرباح 

واهوال الحدرواخطاره لمن العهليات الميكالكية الدقيقة الضصعية وكدلك 

متاح لهذهالعلياتو لامكن احرآ»مثل هذه الاشغال مع السرعة والانظام 

الاواسطة الدعت والهدء ولامانع من ذكر وفائع حخربة اتتصمرشهامن الاحما 
من هواشدّدمتامن غيره ملازمته لمعت و بماسلكدمن الطرق الى حاقط عايها 

فى خلال الاخطارومكايدةالاهوال 

وكثير من الملل منهقو مدهود بالطبع على الدحعت اكثر من غير ه كام الاعطار 
الماردةّمنالوا لادات الشعالة فتعد اهالى جنوب ذرانسا اكأركلاما من 

ركان المركك أن سكان المركزا كث ركلامامن سكان الأعال 

واهل فلئدرة الفرتساوية بص لالمعت عندهم بأدفى اشارة وكذ لك 






















التورمندية و الرونولة الا انه لاد فى تتصمله عندهم من نوع تعب 
ومشقة مخلاف الغسةو لبةو اللنغودوسمة فلا نال الانسان منهم السكوت | 
والدمت الا اذا كان بمكانمن التمل والمهارة التعيبه وامااهل اهام برولسة 
ذتماح الدل فا سكاميد من المزات وقدعا بنت ذلك ينفسى فى الشغالة 
العسكر يدا اذين وجد تم ف شمال فرانسا وجذوبها 

ظ هذا والذى اقوله انه لارسعنى أنامنع الغناء فى الفير يات والاششغال ما منعت 


ال 000| 





















قتطسق!!هندسة على الفسوث 7 
فيها كثرة الأخط والكلام ظ 
وذلك لان ما أسلفناه من الوزن والقماس يسهلل على الانسان مش الشغل 
و عقف عليه قل الحرب وصعوية السير وشاهدذلك أن العسكرىاذا مثشى 
على حركات صوت الطرمسطة او امو دس سهلت عليه الطى بق واذاكان 
فى اسار ب ومع ع صو تالا لا تالكر م ةازدادت -جمته وقوى نش اطه وشته 
وكذ اك راث الذى حرث الارض بمعراثه تسول عله صعوية اشغاله اذامئى 
على حركات غنائه واوزان ترتمانهوالملاح سلى اصصاءه من الملاحين بالغناء 
قتذهب عتهمالسا م وسماع غنائهويه تسهل عليه ادغالهالحرية وكذلك 
الصائع الميكا تكو ذاه بالغناء والترت يحاول اتفاءمسْقةَ المركات المنتالمة 


|المسهرةالىتس_تدعيها صنءته فالالحان ولوكانت شخشنية صعة التَرم جدًا 



























نورث اقرب الواس هن مرك ا لاحساس رياضة تسقيل العقّل وتحذن حركات 
النفس الىالا له التى عليها مدارشغل الصائع حت تكون عظامه ودوارحه 
فى ذلك الشغل عاب عّلات وسمال لانجا به اهالينتج عن عله #صولات وا-دة 
وكل شغلل يستدىى ا قاع عدّة ثغالت فلا بد أن يغ فيه احد هم بغناءء.وزون 
سععه الباق دتى تزدادهواهم وشتهمو وفوا شغاومدع السسرءة بدونسا مة 
أ ومن هنا كان مد اراشغ ال الننذون والصنايع على ال مو يس_يقٌ حا ن القدماء 
الذ سكاو اسذون حقائق الاثماءناشارات وعلاماتتد لعا ,ا هالواا نالا جار 
| النىكان نيما سورمديئة طبوة كانت ترفع ولوضع فى اهاعد رمم 
انغمون /الاغافىوالالحان حي كانت مطر بات صويه الحسن:هل فى هذه 
العمارة الكسيرة على الشغالةما كانوا كاي ونهمن الثم ومعاناء العمل 
وألاعنا نا ٌ لكلام وتقدمانه الناث ده عن استكهال حاسة السعم ناسب أن 
نردف ذلك ,اكلام على الدَمَدَّمات الحاص لل" عن الغناء والموس_مق و سان 
تاشر هبافى طبعة الثغالةوطدائع الام فنقول 
ان القدماء كانوا يقصدون معام اولادهسمفن المو سيق تهذ يب اخلاثهم 


برع سس ووس روا عيي وس وو سر سودمم 


الى رما كانت تكتسب اللشونة والدنس من رباضاتم_مالمدنية الشديدة 





اح اعت يميد سد امس و ا رت ٠‏ ل 


رق كدف رموزالسالمصونت 


8 


ؤ فكانت المويسق احداصولالددنعنده_ملماانها اخذت ف الظهور على 





ظ المدو انات المهولةوذللتهائغماتعود اورفة ثمهذيتاخلاقاوائلسكات) 
احدى ولانات الدما العظمة وسهالت عليم-م اشغالهم وزادت مساره_م أ 
وحدطوظطهم ونواسطةالعودالمذ كورتطبةتعليهاشعارهم بالتلمين وحسن | 
التوقبع وصارت يها اعيادهم ومو اسمهيتا شذبالالياب وتمدىمن افواع 
خالص الطرب العحب القداب 
هذا ولامائع أنالامّة الفرنساويدلوحاواتهذا الفن ومارسته حى بلغت 
فه ولودوجة متوسطة ل يكن هنال من الام المهديه من دضاديرا فى ”قد ماتها 
فذلك اويداتها ففسلولك تلك سالك ولاس عدم التفاتممالىالمو سيق أ 
قصورامتهماذذيهممنار باب الفذون والصنابع الماهر ينمن بطر ببسم سن 
انغامه وانشادهعليهم اشعارالنسس وماف معناهاومهم من شيرجمتهم بأشعار 
الجاسة وغوهاوفيم من يأثرطر يا نسمساع الانمافى والالمان واوول من أدخل 

| عندهمؤن امو سيق هو شرلانا و يعد ذلك يقرنينلمااجة الفرتساويه أ 
والذورمنديةوأرادوا التَغى على اتكلترة ساروا الى قتال العدو ف الغزوة | 

| اليَانتصروا يها على الائكليز واناث.د الجاسةنةودهم حم ثكانت تاد 
أمامهم قصيدة “رولاند يا كان عليه اسلافهم الاقد مون ول تزل ذربةهؤلاء | 
الانطال ذو -د وهم فجيع الوفايع الشهعرة الى حصات ف الازمان أ 
الخلدة! اهكرحت وفع ذلالمتم_م واعاف التصمرة واشعار الماسة ند || 
بين أيد يوم 
و بماد كرناءلا شيج أن يظن بالفرفاو يد أنعدم قبواهم لمثل تلك الموهة أ 
الالهية لاتلال فى بعض -واسهم يحيث تكو ن لافابلية فيهالسماع الاصوات 
الخالصة منالمو يسسيق المحمكمة ولالاءما عها اغيرهم اذ الفمر يه :#ذى 
بمطلان هذا الظن حمث انه يشاهد الا نانه مرح من فراتساعدةمغنات 
ومغنين عدلون بالطبع الى ماهو جار ف عصيرنا هذامن اعةادات الفياء 

| واوداءهم ولدس عليهم ف الوصول الىدرجة الاسطوات الماهرين بالملاد أ 


0 





فىتطسق الهندسةعل المئون ع 





ظ الىّوراء الحسال الاآن يلحقوا بأواخر ا-عائهم احدحروف ثلانهمن حروف 
لغتبم الما ركدتوهى 5 و أ ١‏ اى والاخيراكثرها استعمالافى ذلك 
| ذلوكان يكن سن الاطفال الفرناو به منميدء صغرهمعن مماع الاصوات 
ا الحتله: حتى يرتب اهم معاون!* اوم ذن المو بسق لغنوا على طم اصول ذلك 
| الف نيد ون اشاح الى كبيرمارسة لكنوم من دين ولادتهم تلاعبهمدادا هسم 
| والمراضع و يغنين !هسم ياصوات واهو يدي هاا.ماع الكاروتتضررمنها كل 
| فى اسفن فرانسا وحاراها بل وفى تاتراهامن هوكااراضع والدادات 
ِ فى5ح الصوت ورداء: النغية 
ا وامما بلاد ايطاليا فالاهس ذيها بالعكس فان الاطفال من حين ولادممم 
لانسعء ون الا اصوانالطيفة رصق نطمع فى آذ انهم حسن لغمة اسانكله موق 
| فلاسععون فى الخارات والهيا كل وااثمائرات الا اصواتنا خالصةمتناسمة 
ا فبذلك تترلىة يهم حاسة المع من نفسمأ خلا ف الا طقال الفر ئس او بةفمازم 


الاضرار كيف بال ضعاء الغضة اجسامهم الابةٌ اعضاؤهم بل قد هعون 


| اذلك فم أن نوا ماسمعوه حال صغرهم اولامن الاصوات الْخدَل ويدوا 
من حافظطتهم جسع ما انطيع فيهم سنآ ثنارها 
' ويلاحظ فىهذا المعنى ابضاأناستكال التقوى الدشر بدَمتَؤارث ولس هذا 
| متّصورا على النوع الشيرى بل هوعام فسا رامدو انات قد نت عند 
آ الصيادين منذ مده طو دل أن الكلاب الصغيرة المتعودة على الصيد اكثر 
صلاحيةمن غيرهامن الكلاب الصغر الى لم تعد على الصمد ولاتدع المصيد 
ا وجليه وكذ لكصغار الدروانات الوحثية تكونمئ ل كارها فى التو<سٌ 
ا ذل وا خذ ت من ميد ءصغرهاوتر بت مع حوانات صغيرة من نوع الحيوانات 
ِ الوحدئمة الا أن اصواها كنت قد تريت فى التأنس حي صارت اهلية 
| لتطبعت بطباع تلطة بين الوحثية والاهلية لاوجد فى ا+يوانات الى 


إأثر بتمعوا فخا إك الاطفال المنناسله” من امه ل نعود على الغناء الايسيرا 
ايكونون قهذا العن على اقل #لمل من |اضبط والسبولة 





اليا الا 000 


00 كتفرموزاك رأادون 





ذهذا هو السب فى كوت الفرئساو به د لأككتيرا د يغثوا 2 5 معن 07 دين 

]| الا ادامارسواهذا الفن ن بالتعل مدة طو به" لاف الاتطاليه والعسساوبة 
فأن عا مهم بء رفوند لك حق المعرقة يدون ات اح الى موةف ا | وأن 
هذا العرب الذى كس بالامَة القرتساو به بالنسمة لغيرها من الاممء عكن 
ازالته ذائرت ووتَ وذلك بمنع الا 2 مه التقالة عن الضربالانا لات 
مضموطهةٌ حي ي#كن واسطة تعض در ا ولومن العبءان على مئ 
من! اضمط و الاتفاء ف كن المو بسي الذى هواقوى مادوثر فى الاسماع المدركد- 
للا لان ولاعيرة عن لابعر فمن اول ودلة منفعءة هذه الاه.امات واشميتها 
كدف وهى ماتكسي الا لاق سنا واطافة ودورثها بجبسة وطرافة ويرديما 
ارياب الفنون والصنائع فى الظ موارد رائقة وتذهب ,بهم من انبساط النفس ؤ 
الى متاهل عذدية سأ له تجامع رقة طماعارراب الرغمة وتمازح لطف اهل 
المودّةوانحمة كا أجقمن لايدرك منفعة هذا التغيير وطيب رتنه ومااجهل 
من لاشعر نعظم أشيسه وحدسدن فأند نه 

وعدي الكلام فماعتص الذوقبالنسية لفن المورس_يق عند الام المتبريرة 
والام المقدَنهَ سان مائدت اهذا القن من التَعَدَّم الشده بمااساذناهفىشأن ْ 
الاكال والالوان قَدَةول 

انه لاحل الكلامعلى حاسة السمع عند الام المتربرة وتشغمل قواهم اللشنية 
نشول انه بلزم لهم اصواتمزْغنة وغاغاء مهوله كصو تالدج عدد العمائة 
وهو المعروف بالتقارية وصوت الطبل المعروف بالبلدى عند اهل افر به 
قترى المشى” مم عند سماع اصوات هده الطو ل المز مه ْقض على 
العدرءت_دالوزعة ويذحه ويأخذ حثته ليهد يها الى ساكه_م المطلق 
التصرتف فصملها اليه مع العم والتعاظى شقيلها منها سن القبول وام 
الاهم الي على شُطرمن الْمدَّنْفان الشعر و بءض الغنونالمس_تظرفة عند ها ؛ 
يحدثنان ف الشضص تأثرا و اتفعالا بالاصوات التّى للشلغ تابه النشونه | 
والننافر أماترى أن مز مارالكر ند عند الكالدودة ومزمار البروئسسية 


أ ا مسح الماع د سس سيت 


الدى 


فيتطسدق الهندسة على الفلون 16 
ا الذى لس له الا ثلاثة:ةوب وطيل الماسكية هومااختاره هؤلاء الام من 
| ال71لا 126 كوو قوعي تاعاراتعااق ازليعانرالاخشوصونا الام 
ا ره هسغو نه فق دكانوا «صد موسا عن نشد عليها المد انم من شعراء المدح 
و لون على جموش الاعد اعحجله منكرة بد ون ممالاة ولاتد بروق المومالدافى 
ظ حين يدعو الغالون المغلو بين الى حور دوسم الأومرة لاود عندهم 
| الاهذهالتويةذهى الى عايما دار قمواذاذراح١انصرةهن‏ الوص والسماق 
| والغناءوالالعاب الاورواز ركذا كانت اذواق اهل القرونالوسطى 
١‏ وحاوظاهم 
أ واما الام الكامل القن الب ىكان5يهاالانسان من مندءصغره دعوّدعل 
| كه سما نه فى ضيه حب الوطن ذ 0 5 ن حكن لاود ها 
ْ ملا الم ركه ليان ذليكن لومشم التو به الملازمة للسكون 
طبق الاصول الاح ركرء 00 والتد بير لاحركه الجسة الغذسة وحكاووا 
سو و جون,الازهاركل م من طلب فو العما ا عار الور رت وكاوا 
| بعَرَ و نالقرابين العديدة للهوز (وه_معند القدماء 1 اهدالا داب وكانوا 
57 ) وكدلك للغراس ود نصواحمات الزهرة ويعذون هن كاسن 
| الحياة ) و شرونعل العدق أسلتهم زد عر ار رركي خيس دارا 
| كانوا لاحل مدع الشونه أن الى عه الى اليه والاتلا و ظ 


| ' 


١‏ القتال على نم الا " لات المط ريد وهكذا شأن الابطالاذا أ رادواالطة ر بالعدو 





عدلون ومعدهسم - فى لاتغلب علييم ١‏ يه ه واضطرا ان اللواس فى وادعه 
اترموبواس (اأى مسكانت بين ااموبان والعه نشد ) سإك لمومدأس ( فك 
ا اسبرطة ) واصدا بدوكانوا العسانة ر-للىه ن دل كمس لكايه استدةوا اء السُمرة 
١‏ و تذلمدا اذ فيل أن ةق لهم دلك باافعل و رك والأناس بعد هدم مأتدب 
١‏ أن ذا تي يعن ند الارام فصدى اشعاعة وحسن الا خلاق الناشتتين : 
| عن التر س3 الى بها تكمل العةول وتنةوى القلوب ونة.كامل جيم المواس 

و بما يد ناه فى شين اله رسمنمن الاداة الناقصة شين لك ما ناث عن الاهتهام 











1 ؛ 0 


215 كثقار رموزالسرااصون 


ْ الذىيه يق ل:#قصانالموا سن و ضحء ل بالددر ا ن التعل وا سات‎ ١ 
| المعارف عند بجسع افرادالناس على الختلا ف در جاحيمو دين يضااتهبواسطة‎ 
هذا التعل المناظم عكن اراد املاح الخسس والعقل واستكهالهها معا ظ‎ 
!| وكلانةد منافى7كمسل الا لاتالتى تنوب عن ضعفاعضا نا وعد ماسة كلها‎ 
استككننا اس تحت ,اتات د بدةواتسعت عند نأدائرة المعارف السْمرنة‎ 
وكذلك كساكلت١ واس الى هى ا لات طسعمة للعقلانسعت دائرة الامور ؛‎ 
الخارد.ةه الى 5 نلاعقل ادرا كهاوالوصول اليا و تثاارةة تاللواسدرحة ئ‎ 


0-0 


اد م سول 2 5-7 لطيرها للا ع ال العقلية و بدلك ون سلطءسة العمل 8 
امؤسة على وواعر دده ودعام مميله 

ومن هذا كن سكل انسان انبرق ف المعارف الى أ على درجة وكذ ل ككل امد 

١‏ مكم أن نتم ف الصناعة تقد ماعفامارتتسع عندهادائرة ادن وانبكون 





د دود .ل للاز الدع افد رن الدع الاجاف رقا 





| (مددض الدريحة الى اس كر نمع و وداتناوسالررغياتنا ميذولة 
فى #2 صملها املادناواناءمات ا» ولاءاجى ان تكون ماعله هذا الغرض من 
أأخرط العفارو بعد الممال هرهم ااضعفناوماتعالنا عن التشيث !> ص يله فا نكل 





من سك وسدو يمد راسدتمادالمرءوفا بائنه » دوز من د لك الغرضض على يندت 





طاقده» فلضدمع لا له ت>هوداتنا » ونضم اشلدرغباتنا » ولاجل الاسةرارا 
وعدم أااعاسها 5 شان فى العداح التردد والقنوط 
202020202020200 ©ر(الدرسالثالث)» 
ف الكلام على قوى الا نان الطسعسة ) 

| لاحسكن الان.ان أن يسستعمل قواهالطبعية فغرض من الاغراض 
ا الافى مده مصهرة دن الرمن ذه و داح لتعو اض مأؤة ده ستمابا لش ب والا كل 

والنوم وبالاسترا عه مال الرقطة واعلب الناس لادءوض ماأفقد من ذواه 
بالنوم الامرّة واحسدة ىكل اربع وعشر ين ساءة أعنى مذَّةَالليلكا هل 
الار رافك و كتترد رن ]زراب اننا لم وا واد ليلد لين لان الكبيرة وانما زر ظ 








اك 
وح ان 


و نطق الهندة على المنون 59 
!مام ن شمعد ون الم ٠‏ رء الاول من اللدل 517 فالمساصرات ّ 
والخطوط لا قىالشغل بل ف زمن ن | لصقت قود كثيراه من أر باب المطالة / لارسام 

لان السام 

وق بلادالائر بغ كم رمن الشغاله تبره حرذهم وصذالءهم على الاس_مغال 
ف الاملدون ا تر القع الديئة الى لذ كرها بالا'دب 
تن دل الحلينا ناه نه والام ن على أنفسسهم لادث_مغلون مأ ما اللا قانادل 

مالم لاسر 


1 


| 
ولاك أن الاشغال الليلة لاتلاي الصعدة كالاشغال النهار لان ضوء الدعس || 


| ممالاءش الشغال و شو به ظ 

أوف اللاداطائزة كنوب ايطانا واساتنا والبورتغال يضطتالشغالة أ 
نهذ السقنااق رك العال وات اللآميرة عند العو ار انلز بولازةذتوك | 
حيائذعن النوم وهو مابسىىبالتلولة ويد هذا النوم القصيرءالنسية 

-- الل :هود ون الدالعمليا جتمادوهة كد 

ا ثم ان الانسان فى الاوقات اليّاعدّها للعمل ننارة يلزمه أن يعمل علاوقتسا 


اللبيراق مد ةقصيرة دم وابارة دلزمهادمان العيل فى جمعها 





ا واقل 41 عمال كاد على الانسان هوم شسيهبد ون أن تدهلى هأ غير حدمه 
ا واذا سار الانسان السسير المعتاد قطع فى الساعة الواحد ة المسا فة الى 
| حصت أن بعثيرها الاهدمون و-دة قياس لتقو بي السفر نه وثى 

الفر 0 | ن ماس شعده العقل كتحدون الغر 2 اإعدده . لا ىْ 
ظ مروء وي معن البر يد اى الموسطلة 0 ن الطولعل 

5 وازداى 00 ودموهوتقرنا ٠‏ 2 متراى 3 
00 اذ الكارمير ب ترح م رام ليدم ارم الدى 
| تعادلالدرحة منه ©؟ قرمطضامعتادااى 4 ا كدلو ترم الفرسمم 
ع - 
الدرى الدى تعاد ل الذر حه مله ٠‏ فرءحا معتادا وهوساوى 
١ ©‏ كلومتر 
6 - 


لل من ساسع مسحي م 


ا ا ا سو سر موس و ار 8 9 . . . 


[ 


امع كدثقرموزاك را مدوة 





وفعدة اكالم من اقاليم فرانسا يطلتونالفرءمزعل المسافة الى يقطعها ظ 
المسافر الراحل المسرع فى السيرالذى لا حمل شما فىساعة واحدة وهوداعا 
زيد على فرسم البريد واقل ماشاغ ز ناديه النصف فعلى ذلك يقطع المساذر 
الحادّف السيرفالساعة الواحدة + كللمومترات اذاحكانت طر بقه 
مسقم فكو مسافة سيره فى الدققة الواحدة ٠٠١‏ مترومةدار 
الخطوة فى الطىيق المذحكورة + ديسمترات ذهلى داك ,قطع المسافر 
فى الدسقة الواحدة ١50٠©‏ للطوة وقالساعة ٠٠6لا‏ <طوة 
ىف المساذر أن يسير فى كل لوم عا لّساعات ونصف ساعةه يشوك اذ تيه 
(صدمه ولاهواه ١‏ 
وقددات التحرية على ان المسافة المتوسطة التى مّطعها المسافر الوم || 
الواحدد بد ون دعب ولا مشقةه ماخ ١‏ © كيلومترا ْ 
وزنهالمسافرالمتوسط مع ملوسانهالمعتادة تلع 7١‏ كيلوغرامائق اليدوم ) 
الواحد قل المساذر مادعادل ٠٠١‏ كدلوغراما فمسافة تساوى ١6ا)‏ 
كيلومترا او سمل م ب ؟ كلوغراما قمساقة كيلومكر واحد 


الصكبرة اشْدّف السيرمنغيرهم لانم متعوّدون على قطع المسافات' 


وللتربيةدخلءظيم ف الْعْرَنَعلى السيركاس :ذكره فى الكلام على العسا كر 
ارومادة 


1 الصاح و] اظف ركادثسهر الى ذلك مارك سال دوسدين شولهانكن ادر ب 
| فىالسسئان وغرضه من هذه الععارة سان أنالمدى له تأثيرق الععليات | 


ل( 100 ٍ 
العسكر بيدفلذ ا كانت ةوانين اسدهاديةتعتئى ام الاعمناء مّعيين طول الخطوة ' 





وسرعتها ثم سين المسافة الدوصة ظ 
| فاتخطوةعند المهادية ار دع ةانواع العادية والسربعة والسقرية وخطوة 


مسي 











اليدوم 


تطسسق الهندسةعل الفئون 44 


جا سسوات ا د ١ ٠١‏ صر ماي 











اليدوم 5 فالعاديه هى انطء لخنم فأ العسكرى اد لع مها قالدصقة ا 
الواهدة الا 5لا طوة وطولها 16 ستثمترا ومثاها فىالاول 
اه بعةو يقطع منر| اله مصحكرى ف الدقيقة ما خطوة والسفر بد دونها 
السر عة ننسير واما خطوة المحوم ذهى كرسة من خطوةالمسافر الراحل 
الدين” لع فى الدىية+ الواحدة © ؟ ١‏ خطوةو يتم من ذلك امور حدها 
| أن الحدش اذا ساربالخطوة العاديه لإبتطع ىالساعة الو اح_دة م 
كيلو دترات كامل" ( بل يقطم 4314؟ مترا) » "انها اله اذا سيار 
ا الخطوة السمر بعة يقطع ف الساعة الواحدة + حك لومترات تقر دا 
“بانتهاانه اذا شار عخطوةالهدوم,قطع فى الساعة الواحدة 1 كللومترات 
ل 
7 ون العسا كر الاتكايزية والعسنا 5 ترالفرس او نه تفساوت عظايم قالنوعئ 
ْ اران قاف الب ووس فساو لكا ممسبين لاو اماد الداع 
ْ الواحدة ماين يد على أصف ,ري لومتر و بالخطوة السر بعة مايز يد على كيلومتر 
علاف العسكرى الفرتاوى فاته دوه فى ذلكو سير الا نكليزى ارضا 


١ 
ا‎ 


خطوة المعصوم والساعة الواحدة © 1 كلوءترات ولكن ىدورة 
0 افتضى الال كال كورى 00 حو هيت لون 
قسهره حرا غير مكلاف بشو ق الفرتساوى الاتكليرى” م يقوقه ايضا 
لطر ادمانالسير والمواطمة عله 3ق صورة مأ اذا كان مكلفائوع 
2-6 تخصوص ودنش أذ لكعدمتعودالا: ا-كاعزى عنى السيررا لا 
وقد كان الروما مون الذين كان معظى اشغالهم اهرب وااقثال برون أن 
ا على الدلا بقامها متوقف على 3ع ويد عساكره_م على مالس 
2 عرشم مه ن الدَوَهٌ والدمرعة فالسعرفادركوا بدلك منالاعر اش العظمة 
مات 5.عده العقول الا ن ولانكاد دددكه انسان وودذ كرااؤاف و4>س 
فى كّابه الذى ألفه فى الخدمة العسكر بد الرومانية أن العسكرى من »سار 
الرومامين كان فىمةة التعليى يقطععاد:فىظرف س ساعات مسافة ١؟‏ 


5 0 
١ 














ا شمر مور ر زالب المصو نت 


7 رحا ساعد اال ع مع جله من الاثقال مأساوى تقر سا 0914 
7 رامااى +٠‏ رطلا افرنحيا وذلك بالنسية الى العششرين قرمضاا 
هى ثلانون كدلومترا يساوىكبة 807١‏ كللوغراماتنةل الى«.سافة 
ميا وبالنسمة الى الاردعة والعشير يدر عاساوى كنة 
7" كملوغرامات:ةلارضا الى مسافة كدلومتر واحد 
ذنى الصورة الاولىكان العسكرى من الرومانيين مع جله لهذا الثقل العظيم 
بطع 6" كملومترا ال 0 اعة الواحدة 
5 كلوه ترات وذلك بزيد كيلومترا على سعرا لعس عدر الانكامزى” باتلخطوة 








السربعة 

وف الصورة الثانية كان مع وله للدثةل المذ كور يقطع 7 كللومترافى *س 

سماعات أى انه كان بقطع فالساعة الواح_دة /ا صكك.لومترات 

وهس كلومتر عع انه كان يقطع فالساعة الواح_دة ماس الا ن 
بالبوسطةاى البريد 

و كان ن الروما تين بالقسسمة لسير ه وجلهالئقل المتقدّم دضاعى 

تقر يسا سرعة سيرعر بات السساحين الت تسير ى طرق فرانسا 0 

وما شب التنسه عليه أن ياوا بسيرونهذا السيرالسر بع من الرومانين ' 

كانوا روما كاملل لااناسا متَفرّدمِنَ كل على مدد نه ظ 

و كك ن أن أعرف بالسهولةالمناذع الىعادت على الرومالين منهذه السرعة ١‏ 

العظوة الى | اكدسلتها عساصكرهم فالسير وأو لاخشمة المعسارضة 
لقات ان طائفة المشاة المؤامة من مثل ولاه لفيا راهن كطائفة انليالة 

الحقرقسة لوحود سرعتها المتوسطة فيها أن ثم ترى فانار يسم دس 

( رس جهو ربا وماتين ) أن جيوشه كانت كول فبلاد الغلهة أ 
أمن دهه اليا ريمع ابره اتات ودقا دل اعداء ,سك در بن 





0 
و انقأ حم م د بألا عارة وكا - ت فى أغلى الاحوال تطفر هسم ١‏ لسسه ملم 
السرعه ْ 


وإ عق 


فىتطسق !لهند سة على الفدوت لك 
ول فق لاد من رؤساء العسكر بد قالاءصار المتآخرة اله آلزم حدشه 
بالاسراع فى السير | كثر ساعينته فى ذلك اصولال+هادية ممابلام حفظ 5وى 
الانسان ولايذر” اصعة. وقداقتصى الال غير نات اطيو ش الفرتساوبة 
فى ارو ب الاخير تأندث سار الى التهابمن حمث السرعة وطول 
المسافة الا اسم لعدماءتناتمم بشأنالمؤُوندَ والنوم والنعسال والملادس 
| العسكر به عاد ذل عاسم بالضرر فالجممع تصمرتهسم على العدو هلاك منهم 
كثر اهلك من المغلو بين 
ويوْخذ مما حسكرناء من التناصل السسيرة اله برى تكميل السسير 
العسكر: ى محيث سلغ در جه الكال قأنه لامائم د غرائت ارو ا 
| فى هذا المعىاومافار ب ذلك ةد رالا كان حسسها تتدضمه ادوال الاعصار 
المتأخرةمن الرفاهة وحن الترنةفىا تطام شوش 
ولك اتنالوهابلناالا نسيرالعساكرالرومانة بسير اقو باءالشغالين من أهل 
أعصيرنا كالعدالين وا ورد حمة الطواقة و هرق دلك على ادر غود 
السير الى مسافة بعددة غسير ملفتين الى مامءهممن الا ثقال الهولة بل 
لاحظ نا هساج.ها كان حاصل ذعرب مل فى المسافة المقطوعة دوعي المتصة 
النافعة المطلوية السامل 
وقد محث المهندس الدُممر كلب صاحب المعارف الوافرة الذى ايدى 
نا عفان قوق اقيرب ةا قياف مين ة ييا ن الكاوم علينا 
تفص ملا 0 مد فى ا#الن من طقل من بت الى ١‏ حر مسسافة مانثهما 
كيلومتران اجالا زْنهَ كل جلمئها 08 كلوغراما اكثرمنستمتات 
| فىالموم الواحد ١‏ 
| وهدهالمسافةالتى قطعها الجسالستمتات فالو معمارة عن نَل هه 
حك لوعراما دت درَاتَ الى مسافة شلغ كملومترين اونّل 3431 
| كملوغراما الىمسافة ك لومتر واحد 
اذا فرضنا الاان ان العسكرى الرومانى” كان مور على أن دعمل فىسيره 


موسيم حبيا صم ب 





2 00 
ال د يي ايا 1 


فك اهار مو رأ انيرا أصو ل 


ا 0-7 


مل الال قلا انه لا .شل فى الو امع 0 الاصس الا نصم مائةله الال || 


ولاعكنه أنبر جع ماشاعلى قد ممه لتقل -ول؟ خر من مسافة كلوه رين الى 
اخرىهةاهاوا.اسكان حمل ماساوى ٠١4+‏ كي لوغراماقمرة 
واحددة الى مسائة كملومار واحد لاف امال قانه لاعملالا 51437 





الى عشسرة مرّة نصههانا ةل وتصةهابد ونه 


عل العسكرى الرومانى”الذى بقطع مسافة 3" كلومترا مع حول ركه 
4 ؟ كملوغراماوا كثرمن عل الال 

فاذا أضغنا الىعل اا لين حاصل ضمر بثدل اجسامهم ف المسافة المقطوعة 
وجدنا مقدار المادة الماقولة الوم الواححد دءعادل كيلومترا واحدا اى 
مسافةر بع ساعةت ريما 

فالمسافة بالنسبة للفرنساوى السائريدونثقل 2ح ١ه“‏ كيلومترا 
وبالنسمة للعسكرى الروماق امامل :ةلزتته 9؟ كلوغراما د 24107٠١‏ 
و ال لخر دج" لخادل ادل ره غ582 تان ١لم؟؟‏ 
و ادي لهال الحامل مه كبلوغراما لاضع 

قترى فى النائم اثلاث الاول أنمةد ارعل الانسان تمص بزنادة الجل قاذ 


رول | عدد مث | شير عطاء ا أهند نفيك و أطبعةه 


ص 





ل سس مرب سس وو رب حو تج ل د ا ل ا 


واه عد اللدينم ماشه تل ّالقوة 


وال من عرف التفاوت الذى ود ىمد اراأعيلمدةّاليوم عامههوالشسهر : 
كلب واسسةنبط ذلك من اسستعيال قو الانسانمدة نوم كامل على الوه ' 


عه 


كلوغراما وعلمه قالع سكرى من الروما نين كان يسير فى ظرف مس ساعات |) 
مسسافة كالمومتر ين تمافى عمرةهرّة فىمةا يله ما بقطعه الجسالق اليوم امه 1 


وكدراى كلب مذ احاثه أن انخردج” الذى بطوف سضاعته فى طرق ٍ 
ورانسا عكذه جل +1 كملوغراما وتقلها الى مسائه ٠؟‏ كيلومترا 5 
معن انه نل ٠8م‏ كيلوغراما الى مسسائة كملومترواحد وذلك أه لمن ١|‏ 


رج خخ الت وه سعدا . 1 1 8 
تت ا ا اي سوسس 


لاتكونك.ة العلى الدومية *نامّة على حالةواحدةوقافا لماقاله داتال | 


مد د مصمحه مسامسمت ساس سم سوير اسمس مت ١‏ جم سس ا سس سس سه م سس سه مسن 1 0 11 عمد لس ةصيه 11 


00 
586 


فىتطسق الهندسة على الفلون 3 
| انه من الاانةصاعدا ىعن يد الاهةام الملا حلة والمحتث كل ماد 
تعود بالنفع الام على اشغال القذون المكانكية قحب على رس المعامل | 
وناطرالورش وااغير بات أنسى فى صمل مالايدّمنه للشغالة مع امحافطة 























1 


على القوى سب الامكان زمه أن يعرف دق المعرفة من الوسابط ما يترتب 
عليه فى جيع الا وال نه ة عفظامة لا عدا الى صرف كثيرمن الوى 
| وار جع الى الكلام على تقل الاثةال ذوق ظهور الر حال والسيربها على 
طريق أقْدَمَة اىعلى ارض مسس:و نه فُنكَول 
ات 87 مسا أ بد اهمن الملموظات هذه القاعدةالاممة وهىانهميّ 
جعات كية السعرالواقم من الانسان !اذى لا مل شيا ماعدة فالاثةال الى 
عملها 16 ن مناسمة لما نفقد من تلك الكمية عمد سيره وهوحامل للا :قال 
المذ كورة 
| قادا فرضنا أن الال لانسيرالا ساملا داءما كرد ج” الذىدطوف الطرق 
الكميرة كانتز الل عاد لاض العمل الومسة على ما أ لدته ' كلب 
مرا «الوعراماة نت ناكا 0م حاقل ليه اتن 
ريد على ها "للمومترا وعليه فأقصى ماللغه مويه ال ومنه ادل 
41 رم ندل الى مسافة كاومتر واد 
[أومن المعلوم أ أن هذه الاح لاتةفساوت ينهاو بين الننام البى انتها ارياب 
الصنائع للغرد مة الطوافة الاجقد ار يسيروذ لكأن اسجااوم لاتنصعن الل 
المعتاد الامقدار ل وكذاك الاتهرة النافعة الى د يها هؤلاء المردجية 
لانتقص عن اعظ شا المالينالامقدار ام واعل هذا الزء الناقص 


الذىئهو ا انمائقصه الدردجية قصدا اننقص نوممة عاهم حرأ يسيرا 





لانتدزةواهم عن تأده لانه .هذه الطر بِقَهَ يمن للانسان اذا ضعفت قونه | 
فى بءض الايام عن العادة 5 م شخره المعتاد مع جل الموماد دون أن 3 
طبخ ونه 


مايا0 


١+ 
07 


بغ 6 كت فرموزالرائدون 

1 وعدام خواض الع امسر الى كن ا عاد لود الى 
تركب 2 دمأ دوت ا سغير القتجة المطلو نه كاذ كرناه + دن الهم لارياب 
الصناعةه م رفة الخواص الى نترتب عليهااعظ م النتائع فان الابتداء مثل تلك 
الخواص المنتعة اهذه النتصة العظمى يعطمنا سعة وفسحة عظمة يحيث || 
لون ل ا مير المواد الاصليه يدوت أن #خصل فى المفحة تغرالايشدر ْ 
اده 

ولك آن نشدت هذه المس له" المستتيطةه نمثال الجال بو -ه١‏ - حر بان تفرص 
أنهذا الال حدم ن نفسةه اللا حة اوالمءل الى جل تقل تقل قمر ن جل المعساد | : 
لكن مع صغر المسافة فعوضاء ن كونه مثلا تدمل جلاةدره + كبلوغر اما 
عمل جلا قد ره 4 الت كداوغر اما 0 على الجل الكبر اماد أ ا 
عقدار ا تود مكل ل فده ناقعة تساوى 4١5 ١‏ صك مأوعر ما 


ذيرى ادن لا ” لقص عن النتحة الكيرى ولاقدر 
وهذه الااصمة المهمه الها سه لتلك النسا شم الكبيرة والصغيرة اممارعء رفهادق | ١‏ 


0 


المعرفة من له رسو خْةد م وفرط دهارة فى حساءات التفاضل وا امات البالقة أ 
مقاد بر كامله” وامَا من كان ف معرفة تلك المسانات علىدرحة لا(حكن ا 
فى الوتوف على حققة هذه الخاصية فينبجى له أن يلاها بالقبول ويأخذها 
قضمة مسلة واتماهم سان أهمتها ووضج عشةتها عد :مدل متنوعة ! 
وول 

اى ماع من العدول عن فرض ان الجساللابسير الاحاملا الى تقسيم ١‏ ومه الى | 
| ذهابواءاب يكو نفيهما على الدوام ساملا وغيرحامل فبتغير بذلا موضوع ١‏ 
الكل ادن كوول ما جو احدة فى صورةمااذا أريد معرذة النهاةالكبرى | 
مسو اقل ان ا 





صاوا © ؟ را وهذافىاانتدة الكبرى عمارةءن و 1 0 منقولة ١‏ 
| الىمسافة كدلومتر وا حد ْ 
سس 


وقل 


فى طسق اماد إل الفنون م6 






ست اسه و ابوب وورومبوبووييين 


| ل ظ 
وقد شاهد نا أن الال اإذى لاد كل إلا عمو حب قو انينالصناعة اعمارءب 
فى جل متوسط سلغ م 6 كملوغراما وهذا الجل لا:فاوت لله و دن الل 
لمعتاد الا مقدار_! لكن مقتضى ماذهب اليه كلب أنكيةالعل الكلية 
لانفاوت ينباو بين المتهة الكبرى الامقدار بل وذلكممايؤيدأنالنامة 


سوا كانت كبعرة اوصغيرة نشت اها خاصية التفاوت البسيرجدًا ينها وبين 






















أ 


اصواها المتر كنة فى منها مالم تتحاوزة اك الاصولبءض حد ودها 

ا على صورةمالوه رض أن الانياة دسيرق طردق أذقَم ه ساملا 
| أوعسير حامل وجب ان شيع ذلك بالكلام على كبة العمل التى يحد مما | 
ْ فىصووةمااذا سارف طر دق 12 را وصعدءلى دوسلا ميد ثينىااصورة 
الاخيرة م نهاثين الدورتن كنول 
ان سن كن الذى لاراال تسج مله كثر امن المعارف البى 0 
أن تكونفاعدةاهذا الدرس-دّد على الوحدالا ىكدة العبل الى عد مها 
الانسان حال صعودهعلى اللا ل يدون أن عمل شما لدان الارتفاع 
ْ الذى يصعدهق الدفيقة الواحدة على سلال لابن يدارتفاءها الكلى” على 
أمثرا ١4‏ هثرا 
| فاذا قلنا ان الل المتوسط بعادل 7١‏ كيلوغرامامكورة ار دع عشرة مرّة 
| وهرذوعة الى مسافةمتروا <د دل ذلك على كمة الععلى التى حدما المامل 
حال صعوده على سلا ل ا ةنا نض تتراصية نايت انضا أنه عكنه 
المداومة على هذا العيل مذة ار بع ساعاتمنالار بع والعشر ساع مان 
:.اسكية عله اليومية 299٠٠٠‏ كملوغرامصذوعة الىمتر واحد 





من الار”فاع وهدأ العدزناادئة زر القدس الملدحكور اعادو عمانه 
تأهدة فرضية سس-طة وساف لك ف الداع التى يمكن نطمها فىسلك النتاك 
ا الفعيي المعلقه تهوى الاسان ماحز رنأه ىهذا المععى من اطييارات 
ظ الى تحيرمافى د لمن لجال بأصلا ده ودر بره 

وحيث ل ند أدله كامل شاد الج الن الذين بصعد ون اللا ارم أن ناث 




















م ل لصصسم سمس مره 


2525 "كتف رموزاليما الدوت 


[ اغا بلزم لهمءن الزمن فى صعود هم على الطرق المدرة فول 
أانالمهندس وردا الذىكان من الضباط الخرية ومن ارياب! كدممة | 
| العلوملما أرادأن ,أ شذقياسارتفاع جيل “ريف فر ضاصعود ه_ذا | 
.1ل ومين تصعد فى الموم الال هوو مجع منكان معه من الضياط را كبين 
| شمواهم واستعه وامعهمثمالية المخاص من الصارة مشا كل واحد مهم 
هل جلا زسّههن سسيعة كيلوغرامات الى انمة فقطعوا منه فى ذ لِك ّالدوم 
مسافة 294519 مترا فكانصعودهم من الساعة 4 من الصماحالى 
الساعة © وندفهن المساء إعلى حسب الساعات الافرشسة ) فتكون | 
مدة السير؟ اف ساعات ونصفامنها ثلا نه ارراع ساعة الاستراحة والا كل ذتكون |/ 
هد سعرهم حينة ل فى الوم الاولس_مع ساعات وثلاثه ارباع ساعة ولاق 
أنبجاعة ووردا هوكغيرهممن اأصارة لسوا متعوّدينءلى المششى ولك 
| اسشغرةوا فى السعراليوم #سامه بدون أن يطحقهم تعب ولامشقة فانم رياد ْ 
1ْ أعلل دلك ثرلوا مسافة 60٠‏ هثرا للعحث عن الوقود 5 صعدوا ناما الى ١‏ 
أمنزلهم الاول ' 
| ولكتهم لسوءحطنال سوا لنا بوحه الدقة وااضيط طول المسافة|! توما 
ع.ث كان يمن ععرفة دلك مع معرقه ةَ الكمية الى صعد وها راس.ما معرئة 
أاحدار الطريق الى سلكوهاواتما اق صروا على قولهمانالمسافة المقطوعة أ 
تر بد على ٠‏ 66 مكر بألنسية الى الطول الاق “بمعنى أن واعدة الطر دق 
بالنسمة الى الصعود الراسبى” :: ١:73‏ تشريااوكنسسة ٠١.8‏ 
عقا وهئ لهذا الانخحد ارعادةلابصط لبيان التهاية الكبرى التى يحد مها الرجال | 
لواتييول وانايصم أن يكون حدا و طا بين النهان 
وم ىّاعتعرناا, نما عمل الانسان هوداعا ٠٠‏ حك لوغراما دمعدبها 
كياذكرنامسافة 45> مترا من الارتماع ارأسى>ذهذه النتحة نساوى 
21٠‏ ١؟‏ كللوغراماتهي:ذوعةالىمترواحداو © ٠؟‏ كملوغرامات ْ 
عمس ذوعة الى كم لومترواحدد تقر يباوذل كاقل تمافاله كلب فىتةوم ةغل 


و09 ااا سي سو و ا 000 








يي 


الانسان 


تعلو اونا 





١‏ الافان ا الام 1 الممتادة يمون عل ظ 
أو ظهرق أثمثكان بازم ساب مالكل أفصانمن الصاعدين وهوسعة | 8 
١‏ سك ياوغرامات فا كثرالى ثمانمة وعلله فالنتةعوضا عنكونها هاه ؟| َ 
| كملوغراماتتكون + ؟؟ كللوغراماص فوعةاىكلومترواحد وهذها ظ 
ظ الكمة قر سه دامن ه69 اكارة رأماتجوةة فى طريق مسستقية || 
| لافطريق غير 2 مستقمة كالى كلعها احماب بوردا فصعودهم جبل || 
أتريف | 
| وال هلاحل محانبة كثرة الحطافى نو م كة العمل اليومية الى احدتها || 
|| اصصاب بوردا بكاو د ذلكءا وي اودر امات قلوة 
ْ | الىكملومتروا داو 6 ١‏ ؟ كيلوغرامهيفوعةالىمتر واحد 
لأوهناك متهث 1 حرمن اهم المماحث المشدة ل مَعَرَض لاسر الىالا , نودو 
دحث الارتفاعات الى يمكن للانسا نأ ن يصعد ها فى الموم الوا<د يدون جل 
ظ اوتصددها حاملا لكنه ب إك فصعودهطر يع متحدرة كثيرا اوتليلااى من ظ 
أدف الانحدارالىغا ته التصوى 1 
ومن المعلوم أن الاتمدا رالمواذق لاعظلم اوتفاع يصعده الانسان فى اليوم ا 
ظ الواحد دج أنيكونعين الا حدا رالذى بفرض للهسافر ينف اللا د الحبلية | 
| فصورة ما اذا كانت الطريق اأتحدرة طويل" مث يستغرق تطعهاا 
| بومأكاملا ؤ 
٠‏ | دمع ذلك نهنالئامو راخرى يبا غيرهذا الا دار وهى احشباج المسافرا الىأ 
ؤ الاستراحة فىمدة سخره ودل الا “وفقبالسائرأن يس هرف سيره على ا دارا 
ا واحد ح اذا قرب من نبابة المسافة ستر ريم هساراعديدة او يغيرالادار 
بأد اباك نا رلمي قدار عظه او يسلك فى شره اند ارهسناحت قف 
مشقة السيروف الصورة الثائية لايد رْنهاية مطلو يه الابكثيرمن العمل 
آ ادا أنالصور :الاولى وان ا سما على الاستراحة هس ارااوفق من الثامة | 
امت 


1١0 


١ 


إلا كلوغراماتمضروبةق ١2‏ مترا فكو نالحاصل 48 8 ؟ © كيلوغراما 
3 1 9 5 إى 
ظ مم فوعةالى مترواحد وهذا هدوالشة لا لذى حدثه امال قاليوم الواحهد | 
ّ 1 1 


3. 


2364 كشنترموزالسيرالحسون 
والا' وق للمسافرف طريق !فم ة أن بحث السعرف اقول التهارو يسير بالهو ينا || 
[إفى1 شرمحتىيكون مايصرفه منقواه فىهذا الوقتالذى ضعفت فيه يسيرا 1 
بالايضرانه 8 
أ ومع ذلك ققدانيت بالقمر بد أنهذه الطر يئّة لدست اعظم الطرق ف السيرفان | 

5 ارياب الاسفار الطو ذه لس هرون والسرعلى عالت واحدة مع الا تسطام | | 
واعما دسر مون عند الداحة ذهم داتما سلكون هذا المسلك ففسيرهم < 
ظ تنبو اء كانت الطر يق امْمةَ اومتحد رةقليلااو كثير امال يعظم الاتحدارومارشتى | 

التنبيه عليه أنالانسان ممدء سيره دوثر السير بالهويمًا سواءكانرأكا ١‏ 





0 


1 





اورا<لاةوفرقواءوتسق سرعته الى! شرالمسانة 
فنثمترى فمسااوردهالقدماء فشان الالعاب أنالاحق بأخذالسيق هو 
م نكان من المنسابين صاحب رأى وحزم ووفرف مبدء المسايقهقواهلبذاها ظ 
ااه والشدّة ىا خرها ظ 
ؤ و لامانع من نأ سدس هذهالاعدة وهى انالانسانمئ ارادالصعودالىاى”" 
نقطة مفروضة فعليه أن بع فصعوده الطرق المتحدرة و رِؤثر الاقصر نبا 
| على غيره مال بعل الاتحدار ونتصاوز حده 
فاذا فرضنا حينئذ -جالايصعد بالمل على السلام وجدناه ف الوه كالعتال 
السائر طر يق اققية بمعنى أ نكي ةعدل اليومية تنص بازدياد الل 
ول مق لاححدمن الجالينانه جل فى الموم الواحد اصسكار من نت -هلات 
ظ (افرشحية )من لشب وصعديها الى ارتفاع بلغ ات عش رمترا بل ولامكنه أن [ 
يسسةرعلى الصعودالستةعدّة ارام متوالية فاذا أريد تحصيل ذلك من جال 
١|‏ نتراةوى منه سحعل لهعلى كل جاه" فريك فتكون احرنه الدوممة سدّةذرنكات 
أو يازم أنيكون هذا العبل هو التباية الكبرى للعمال فيومه وكلجلد: من 
[| المشب زتها 76 كللوغراما فعلى هذا تكونزنة السكة |5٠١5‏ 





ؤ 
ظ 
ظ 














537 


فى نطسيق الهندسةعلى القلون ب 64 


واذا أر د معرفة ماصرفهالجالء ن القوق اى معرفةكية عبله(رم أنندخل / 
ظ والحسابز نه اللنطاطي ف الى تحمل ما وكذ نكري حسبيه قاذ ن يدانه رة مح ْ 
041 كملوغراماتالىمسافة كيلومترواحد ظ 
| وهذا اللقدار يز يد يسسيرعلى نصفمابرفعه الانسان الذى لا عمل شا ) 
ظ مده لومه من | الكاوغ رامات الت عدرها 60٠؟‏ حسم ماتقتضيه شكرنة ظ 
ظ ار ةالمهندس بوردا غير أنتقو يم الكبلوغراماتالمذ كورة قليل دا أ 
ظ | كا دق وعلمه فلامائع من تأسدس قاعدة هى ان الصاعد بلاجل حدث | 
١‏ تاعدة لوممة تساوى ضعف ماحد نه الصاعد حمل سلغ نقله ١‏ كملوغراما | 
فا كار الى ٠١‏ ئ 
١‏ ول سر دض فى هذا اللساب الى مأدصرفه الال من التقوى فنزيل اللارأ 
أعقب كل مره تن الهود قاذ ماهر أن كلب أخطأ فىتشو عه لهذه 
0 00 قؤمها كتقو قزةالساترعل طريق | 
أت 
ظ بدي سد أله عددعبا الجالالصاعد 58 الام هى على 
النصفمن ع اتموالى حدثبا الصاعد على هده السلالم يدون جل فاذن 
لاتلغ نقصة الال المذ كورالا +84 كلوغراما مصفوعة الدمتر| 
| واحداوماقارب ذلك ظ 
و يا ارتفاع سلغه فى اليومالواحدمكنه ان برفع ْ 
٠ 6‏ ؟ كيلوغرام الى مترواحداى انه عكنه رفع 4ئم 5 كملوغراما ظ 
ْ 
| 











ظ الىهدا الإرنماع ارام مرات وهد وق شه الشغال الحامل 

| واةهم طر يقة ب لكها الجالهى أن يصعديالا حال على صصكتفيه اوراسه أ 
| او يرقعها بالخطاطيف ا وان كانت غالبةفالمدنلعدم | 

| الاحتباج 9 للى .2 من الا لات لمكا لنحسكية الا انه شتى اجنابها | 
| ف المعامل والورض انيجي فيا برأء الانغلل , بغاية البرمةوا 

إعلىا الدوام 






. 1 ظ| كشفرموذالسرالمسون 


0 000 
مسمسخصسة - نسم لسخساء ميحد صيصطبة 


ظ ظ رعرانت 7 “لات للمكاتكة فى مثل هذءالاشخال هاثر :عطمة اذبو اسطتما ا 
ا عكر ن للانسان أن يعمل فى لومه اغالا كتلفه سواء كان حاملا اوغيرحامل | 
و با ايضاءد ث بعض شاع و نس ستغيل قيهافوا واستغمالامفيدا تريس عله 
نام عفامة ولوفةد ذيها معدام قوآم و نالوسابط المكالكية وارتكانت لاعد أ 
دود ولاتدد ثبا الا ا جاتر يراستعمال القوى ونوزعوا وزيعانافعا» هذاو لا أبالى 
من تكرارذلك ار رَدعد امرَة وساً بين احلةم مقَه فىهذا ا معى على وحدوه عديده 
ععى أن يكون وفدلك مأ عنع هدهره هَ ااشغالهة عن اتلاف قواهم بلا فَأئَدَة 
وأندؤملوا امدير والنفع ى عل لمكا ئكاوان كانوا الىالا نإبءرقوا مفديه 
حدق المعرفة ٍ 
والاتكاءنا على توى الانسان من حمث اسستعمالها فى السير على سطع اذى 
ا اوه كد رسواءكان صا-بم حاملا اوغيرحامل وسواء كان الول ثقيلااوشفينا 
'ناسب أن نعّب ذلك ,الكلوم علا من حمث تطبةها على حركه الا لات 
ا لمكا مكية فتثشول ظ 
ٍْ أناعظم لصي عدتبا الإانسان رفع نشل ما الى ار:شاع معلوم هوآن :صعد ْ 
| كد ذانه لا حمل سواها عست تكونء الاسم ة الم هكالقوة اكه » وهذه | 
| الطر َه تستعيل فى اأعدلاتذات الطنابعووا الات المدردة المهى كل مهما 
| مالكرًا كات فاذا كان فى الكراكه ممص اوعدة اتخاص فاتم_م كلاساروا 
ا #قددو | دج .ده ساح ددرو أن وفوا 66 سعاج معدر اغدارامئاسيا 
احددنوا او 0 20 
5ك ارمائر 222111 دمة الكراكر ا ملف الشغل مكو ر 
و يكن استعيال قوى الانسان ف الكرّاكات على الوجه الخارى فىسمحون 
الكاترة » ومط هذه أتدلات مضر”س بالواح صغيرة حصكاضشراس علات 
ْ أأط واحين وترى الشغاله اصعاد ون عليرا ما نصعد ون على درحالس_لالم 








ظ فس تند ون بأيدي-م على مان اقم وتصعدون مع الموازنة وعابةالهدء 








وهال 


فىنطسق الهندسه على الفلون 11 


بض ع ل عه عع م حت وو لسوت اشاس موحد ع سم للا للا م سيم ماس جر عليه ماما يي ب ل وس سويب بوحسم ١‏ بيه ين وجي ١.‏ لمورروا ل عن ليد مر لومي دو مماة 


ظ وهنال ا نضا كرا كاتمن هذا القسل كر كها النساء ْ 
0 ٍ 

ع ان الشْعَالة الذين يصعد ون على الكرّا كات المدتر جة ماوت اشغالهم تقاونا ظ 
عظماعلى حسب ا لاف السحون وود بناذ لك فىهذاالدول الذى حر رن ظ 


حسانأنه يمو حب ام ال لكومة وهال صوريه 


رحال »* انام الصرمف 





ظ عدد ملمير مار كيلوغرام 
لورتاميتون(ورك) (غرة؟ ) [7345|2295991]155[89؟ا 
بواللغام مره  *‏ غ -مإباخ ع]اء س با | 5١‏ ب ع با 
السهن القديم (إبدذور) -ع|؟١ا؟أه* ٠١‏ *8|؟ ١46”‏ 
مد لوردز +ءع|49١|ا؟4>1:5|59؟١؟‏ 
ستذونمالمةإسوممست) ‏ |19|:2١2501؟|؟لا111١‏ 
| دوزسير مع|؟و4١أإلاه.*|اهع-‏ ده؟|١‏ 
| كامعرديح ]44> 
أورويك 10 ٠‏ 80961555 ؟ ه50" 
شرحه (؟) ل+ع|؟؟ ؟)|؟2م؟؛ | ؟2؟٠‏ عل 
شرحه (؟) 5 *|؟؟2؟|ا؟م]لاامه0» 
. لوس_مون ٠ع|‏ ؟؟5١|‏ ١١٠1م"‏ 
هننس 4 4085-5١‏ 
| وكاسسدل على تهرالن /ا2|؟ك١٠؟|“‏ ١ع|اهء؟0؟‏ 





ومن م#حكان الع ل الوبى- ق-عون اتكلترة فاوتمن ١13114“‏ 
كلوغراماالى 1509628 كلوغراماصفوعةالىمترواحد ْ 
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56 كشفارموزاكسالمصوت 


0 ااا ا ا و و 


|وتب 5 الانسائية ايضافى حزّالاثمال و اسطة الا “لات ذات الععلات 
اسكالعر ات اله غيرة الثقالة الى كدر بالمد والعردات الكبيرة ثمكن للاذسان أ 
ا 
ان يلقل قالمومالوا-<_د لواسطةالعرنة الأقالهة" © ر 0 مكعمةمن 
التراب الى مسافة "٠‏ متراوعكنه ايضااذاحتعريةمن عربات المدالمعتادة أن 
حملمن ثقلهاوثةل جاهاماساوى ١8‏ أو ٠؟‏ كلوغرامافانكانت 
خالمة عن الا” قالكان ماعدمله فىح“ها © ككلوغرا عات أق 5 منغير 
راده +« والقو اللازمة لدفع العريةءلى الارض الصلءة التو يقد عزتاف 
من ؟ الى م كيلوغرامات ومنشأ هذا الاختلاف مايعرض للعر نه 
ففالطردق من ششيف الارحاح والاشغطراب فلملا كان ذلك او كثيرا على 





دسب مهارة الشغال فى نو حمةه العرية وتنسييرها »ه وزيه نجل العرنه 
المتنوسط 7١‏ كد لوغراماوزنة ثقاهاالمتوسط ١‏ كللوغرامافاذاشس رسا 
١ -‏ كديلومترافى 1 كدلوغراما كان الخاصل 6 ا٠ ١‏ كملوغراما ظ 
مدةوله” الى مسافة كيلومتروا<د ود لك هوتحه عمل الشغال الدافع للعرنه 

و ل أن الانسان يمكنه أن تدمل على ظهره فى مدة الموم ذهانا وانانا ا 
3 42 ممةوله : الى مسافة كّ.لومتر واحد ونسسة هذين اله حددن 

النسسية /ا + ١‏ الى ٠١‏ | وحن المهتدس كلس الها كنسمة لم ء ١‏ ؤ 


الى ١٠٠‏ واس من ذلك على وححه التقوعت اناما عه دما له رحدل 
ْ 


فانظر الى فَائْدة مثله_ذه الا لا تالسمله” وقد سب موسو <ودوو 
ما عد ثه جاتر العريةالنقالةذات الععلتنفوجدديساوى 0٠.مم‏ كلوغرام ) 
مئقولهة الى ك.لومترواد ومقتضاهانه اذا كتغل مانه رحدل فنقل الاثفال | 
بواسطة هده العر بات كانت " عه > شغاهم تساوى شدة شل وى 000 ا 
يش تغلون فى تقل ناك الاثقالءلى طهوره, نواسطة المناطف والخطاط.ف 
1 وتساوى 0 ه شغل © ؟ ؟ رحلارثشتغلون فى :ةل الاثقال11د 5 ذورة | 


ل سوسا بم مس ليح د ٠.‏ وح ممواه بجسسصد .. حيسي يي حي جيه سيط د بالخ ب جم سم ساعد 





سي عم 








مسسواس ننه فووه 


لو أسطهة 


فىنطسق الهندسة على الفنون 1 
بواسطةالنمالاتالمعتادةذات الع ل الواحدة 
| وما شئى التنسه عله فى شأ نالنقالات ذات التعله الواحدة انه يمكن زبادة 
مث لا بكاءد الانان ف دفعها كير مشْقنة مالوتكن طر بقّه يها النحدارات 
#تشلفة والاعظمت عليه المشةة ولووضع مرك الجلعوداعلى احور ف ىله 
م ىكانت طر بقه غيرافقية أن يصمرف بعص ونه موازنة ثقل الجل 
واقل الطرق قائدةفى استعبال الود الا نانةهى 35 الممال التِى تس#دعيل 
فدق الا واد تواسطه الشامدانات 
وذلك أن تع ة العمل البوىببذه الطريقة لغ مقتذضى ساب كلب 
الا ؟ر720, كبلوغراماص فوعةالى كدلومترواحد فعل ذلكاذا اشتَغل 


على | د ارمئاسب صحكانن نمه علهم مساو رد لمتهره عل ماتين ووا<د 


وسمعين رحلاث مغلون دق الاوناد شد امال 3 بوطد و الخشمة ١‏ 


المدودة 


واوا لقعا قط اسن القاقى و ادارة الأفات عل شتوو المقدار الوط | 


اأدى قرضه تلب وشوان شْرض أنهؤلاء الاتخاص «ضغطون ضغطا 


عاديا يلغ 0 كدلوغرامات على بد الملف الذى برسم #يطا قدره 29 ) 
دسديرا وآ الشغالة يدروم 1 د ثمقه دير تن مره وأنمدةشغاه-م ظ 
فكل بومست ساعاتكات تدية علهم ١١3‏ كلوغراما مذوعدالى | 

كملزمتروا حدذءلى ذلك اذا ادْ._تغل ثلاثدر حال فىادارة الملنات كان الل |أ 


ْ 


١‏ الدى برؤعيرنه مساونا امعد هسه رجاليدقون الاوناديشد الحبالومنتم 
ادلو ا الا ن امال ,الملفات و التعشى قوس ا برا الاشغال ادناه لاتفطن 
والانشان مث يرذع الشاهمدان الى ارتفاع ماو خط بكمفية خصوصة 
وقد حسب كلب على وه العدة مغ لعاز قالارض دود شل ق الموم 
الواحد سلغ ١8١‏ مترا هربها وأن المعزقة نغوص فالار ضكل مرّة 


2-2 سس سوس سسسب سسبو سوجبسه سس سوسس سسسب «رمسسيسوم مره جرس سوج سس وريه هسوسو سسسبووجهجه سيعيا لامسي_ععميياء والقيان لج امار ةن 





| 
١ 
ْ 
ظ‎ 
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د داعيماا.ه 5053 مسر 0 


3 كشفرموزاله مرالمدون 
1ه معدم اد 917155 * 1 0101 رن 


ا 6 سستنارا وزع مدوامن ارات اال در ة 5 كلوع رامات فاذا | 
أضذنا الى ذلك تقل المعرقة كان مو ععلدمساوا *: كدلوغراماصذو عة| 
الى كلومترواحدواذا لم نعتعرالا :قل الترابالذى تر عه الا لتمعهاوةت !العمل أ 
كان هو ع الشغل-! :” كلو غراماصذوءة الى كدلومتر واحد وذلك 
لإساغ ثلث عل مد برالمف كاهو مشاهد فلذا كان عرق الارض بالمعرْةة من 
الاشغال ا محتاجة از بد الوه وكبير اليل ولادلام من الاشغال الامادطابفيه 
الاهّسا م كاشغال الدساتين واد ادق الى تصرف فيا القوى الشير يه معقاية 
الدقة والتدصمرستى يكون الشغل في رامع تنوعه على عاية من الانقانو شجى 
أن نضمف ابصاالىع ل العازق مايصد رعته من ضير ب الارض نالا له لاجل 
| تمهردها واصلا<ها ول شلغ هذه التتعة فى ساب 5 الاحرا من 
ا بن من الشغل الموى ناضانته الها قمة القَوَة اللازمة لاعزق بالمعرقة 
| وادخالها فىباطن الارض و اسستنتج من ذلك أن مو ع مابصرفه العارقمن 
اللقوىفىالمومالواحد ٠٠١‏ كلبلوغراممفوعةالىكلومتروا<د 

والذى يظه نهل المحفرة المسعاة بالطور بد ىهذه الاشغال! كثرفعامن 

0 قة وا نكانامتساو يمن ف وٌوْةَ الضرب برماءلى الارض عهنى أن هذه 

لهو فىكل منهما حزءمن عشمر ين دن الْدَوْة اليومية ذاذا كانت 5وَة العازق 
تالمع قد اوبالطوريه كوه الرافعة ثم انا خرحركات الطورية رهى الت بها تكون 
تسوية الارض برد التراب اسارج من باطتها الى الارض المعزوقة افق 
| و-.نشذفلاداى الىاستعمالةوةتعادل 5. +" كللوغرامالاحل رمع | 
التراببالمعرقة الى الارتفاع الذى دو+٠>‏ كاب دأر اع د سمترات كن شمكان 
الشارى فى سايراشّغال العزق المعتادة اتماهوالعزق بالطور يدون المعزقة 
ومن المهم فى اسستعمال القوى النثير بةدربة السرعة الى با دوع امرك 
ظ وثم قو احرى لايمكن بدوتها احداث تحة مضمدة لان عَوَة الانسان العضاية 


| لاوصل الخركرء الى اعضائه الااذا انصرفت كاها و بعرّد عروض التقصان| 
ظ للدركة بصيرف الانسان ها بلمة الى ة صيل اعظ النتائج فيصل يذلك الى التهباية أ 
ه- ُ 

1 


لب ميض كه ملحي 0 لشم لح حم مضي تعس سيا الحصعلى | الصميم ١‏ الاي سس با ممصا عض جوتت وي ايت وسو مح و لارام ع 
مم وس سيم 





حمسيس الم لومي .. 


الكرى " 


فى نطبيق مق الهند سةعلى الملوث 0 


1 | ليق اذلاري اله الزمادة فتتقيص قو كانه ه عدث ث تأثيرا تكيرة أ 
| ومصادماتءظية ولحسكن الزنادة لانناد لما تقس من الننوضة وهذأ هوأ 
| الموجب لنقصان الكركه دون زاد كما 

| وبمقتضى تجار يب شواز يظهرانه فتطبسيق القَوة ابشريةعل اراقع 

[ اوتضب الكاستانالمم بى ايضاءالمعطا ف تكون الت ةالمفيدة حاصل” من| 

ظ كبلوغرام مكر 

إضغط 5٠١لا‏ ر"١‏ عرم كارت او ٠‏ فطرف'ائة 

| وقدكابل رو برتسون ووكانان بين اعمال اريعة من الشغالة يشتغلون 

ظ اشغالا #تلفة فكان أحدهم بشت مشتغل فىادارة الملفافو الثافف تر مك 

[ | الخداف والنالك فى تر دك طوامة معتادة والرابع فدق الاوناد وكانت مدّة 


اش بوان 
ظ لالجسع اربعوان 


وت ودين نت ست 


ْ 
إٍ 
د 
ا( 
ا 
ٍ 


كملوغرام 0 
ذوجدالاول عد رقع ى طرف هذهالمدة 8م :> ر؟ ا الى أرتفاع © لم ١‏ 6 
كملوغرام 
تمكون تتعته الكبرى ٠ه‏ ره هرنفوعة الى مترواحد 
0 مار “كيلوغرام 
وود الثانى عدةل الى لم2 ؟ ر؟ ملاهدره غ4 5رءغ: فتكون 
كلوغرام 
تخصته الكبرى لا" كرة١١‏ ع ذوعة الى مثرواحد 
كملوغرام عر 
ووجد الثلك قد رفم 61ر١"‏ ل ارتفاع 5 را فكون 
ا كلوغرام 
ظ كماوغرام متر 
| ووجدارابع :در 46١561ر؟؟‏ الىارتفاع © علا ار؟, وتوححةون 
: ٍ 
[ كبلوغرام 0 


| تتصته الكيرى 210011 منود ان سروح افر اي 


شه 








أ 








1 


١1 





35 شف رموزالسرا لصو ت 

| الاخيرة لاتطاق حسانات كلب الى سر رهاق استعمال الثرة النشمر ية أ 
ْ | فى الشامردانات وك نلاعذى أن النتائج التى استنبطها رورتسون وكنان | 1 

ليست الاشغل اردع ثوان فقط وحمتئذ فلامانع أن التتصمة الوق تنمةفشغل|أ 
ظ | الشامردانات تكون كميرة يدث لاتساو يها الشغل الموبىتيمعنى الهما ظ 

ألاكونان على نسية وأمدة 1 
[ ان الانسان لايصرف قواء الحموائية بتنامها الافى الاممال الِدثة الى أ 
|الغر ض منها صمل اعظ. النتائج وأجودما يستعيلهمن الو سايط الانانةأ 
ظ أفىاشغالاراب الحرف والصنائع لاسماما كان منها #ماحا ما الىككرو تأمل أ ظ 
ظ ليج قصمرهعلى عل للعدلضه مدخليهو نصرف فيه من القوى الطبيعيه ظ 
ظ حزء كبيراوصغير يدون ضماع رمن » وباسشعال الصئاعة يكثرمن م ١‏ 

ماأكانت فيه مد خلمة التقوى العقلمة قو يدومد خلمءة التقوىالطميعية ضعيفة » ٠‏ 
والانسان يزيد على الع ل اليدلى الشسمه بأفعال الهائم من تور وجاروفرس 1 
وماآشسه ذلك اعنالالخواس الجسةالقىهى البصر والسعع واللمس والثم | 
والذوقمن حسثان العمل هوالمرشد لها سا راعمااها فاذا حعل الانسان 
اعقلدمد خلمة فى اعاله ا كنسب من ذلك معرفةعدّة عظهة من النتائمتصرله 
دايلاصتها بعول عليه ف جع اشغاله وذلك ماسعى با كتساب الغر به وهو 
اكتساب عظي فى الفذون والصنائع 

وما شَجى التنسهعليه أن العر ندال ىتنشأ عن التدةيق فى ملا-طةالاشماء 
ومقانا ا نتعضما و ودغ: و اطافيية ء تحتعيزي الندل اناه عله الشرى 
العقلية وحسن مارسة المواس هده الوسابط الى وض ليها الى! كتساب 
المعسارف يكن للانسان أن يكتسب خيرة حجة وتجر بدجيدة وذلك من اه أ 
الامورتقدّم ادرف والصنائع 
واد للانسان ف الاشغال التى لاحتاح ذيها الا لاستعبال سزء من ونه 
العضلمة أن عل فىحركانه سرعة أكثر من السمرعة الملامة للنتدة الكبرى 
ابد ون أن يفةد قواء وج هد نفسه فان ذلك يقرَيه من النقصة الكبرى ونوصاءاليها 


ع صمب مده مسجو هه سه ع مسوم عه سج بو و سسا ب 1 اي له . 00 





ق 


فى طسق الهندسةعلى الفنون > 


ا 0ك 


> ل 000 


أي لماص اه موحت حاحواة ١‏ لوا سجواية ل اق سو سحي سوا و لات ا 9 


فىاسر اسرع وقت وهذا عام فجمع الاثغال الاما كان منبا حماسا مز دالقبطا 

[ | والاكام ومّوتها على كثرة الادخر اس وز بادالا شاط فل بس قاذن الانوفرا] 
1 من وعدم اضاعته يلاقائدة وسنبين هاه المأموظات ف الدرس الآ الذى 

تكامناضه على امستعبال نوت الانسان وازديادها ظ ْ 

ظ وعلى الانسا نأ ن لا بتصمر فى ©>انبة الزام الشغالةباككث مدّةٌ طو له" على شغل | 


ظ 
ْ أواحد اناما كان من اشغال الففون لان الالرا م بالمداومة على سغل واحد| 


ا 


ا وترتب علمه مضا تر كثير ة كالاهى اص المزمنة وفققد القوى 

1 وم نكانعندء دف درايةيالمعارف امكنه تعن الاشغال المطلوية من الشغالة 
وتحديدها عل وح١حه‏ مث يكو ناهمداتما د فتدارعلىالموقمة جاواعل دلك 
ماهم على ضول اعظم ' رةه بأذعه فلهذا كان رس الورس والمعامل ادا 

| أطورانه لايشتغل الابراحة الشغالة نالل هده المروءة م ناشغااهم تحصولا 

عطىم ا 









+( الدرس ارابع) » 
» (فازدادةوى الا نان واسستعمالها على الوه المناسب ) « 

فد راًيينا أن تدأ اولا باأعدثعن الطرقالتِى تسستعيل فى ازدااد الَو المطلتقة 
| الى ع 6ك ن للانسان اسستعيالها فى اشغال الصناعة والىّ تس_تعل اضا 
ف تدصمل امورنائعه وهى الاسسةرار والسسرعة والنشاط فىعل هدهالةوة 
عم نين ن كبفمة تدصمل هذه النناح باجةاع القوة العقلمة والقوة البدنية ونين 
ايضاماءساء نشاً عن هذا الاجماع لكل من اللنسين اى الذكوروالاناث 

من انماع العطمة الى بهاتزداد راحة العياد وتصير طائفة الشغالةجامعة 
يمن السعدو المعرؤة فول 
ست بلغ الاطفال من العمر *س س:واتاوسمًا فةّد حاء أوانتعلوهم اشغال 
الصناعة فسناطو ن مها جما يدع قلمل الاسستعبال من القَوَة الددنية 
وتسبير التفكر م نالقوة العقلية فمناطون مثلا قا هال الزراعة وراسية 
0-7 انات الاهلمة اما : 7 الانتمما دوف المعامل والو رشبالماياتالى) 


جعف_سية تلعف اتتخيف يا + 


1 
ل 
ْ 
| 
ْ 
ظ 


5 - في . سهد 


14 اكشفرموزالسرالسون 


| لاتحتاح أكبرتعب وم مححكن اتعاخما ا بسو ارتعوب طش د ولاشكأن ظ 

1 نعو بد الصديان على الشغل من ميدء صغرهم فائدة عظمة ددا الا ايه شع ظ 

| أنلاساك ذلك ماس كك كترم رؤيسا المعاملو الورشف ابر يطائنا لكرى أ 

| من الافراط والقسوة حيث كانوا بازمونصغار المتعلين.الشغل مده طو يلل 

| من الرمن و برونهم على مد اومة العمل مدّةساعات عديدة حي وضع أر راب 
ال وانين لذ لك فانوناحصمرالثغل المط لوب من الصبى” فى اوهات يسعرة وجعل له 
دا محدودا و مع دلكادا نطرناالى مايعانمه الدبى” دن المقة فى هذا الشغل 


مع حد اثته وصغرسنه أ خ ل تناعلمه الرأفة والشغققة 


وف بعض الورش الى يديرها روساء جعوا بين المروءة والمعرفة تحد هؤلاء 
الرؤساه يعسنون 4 0 من الزمن المه_دٌلاشغال الصسان لاكتساب المعارف 
اللازمة لكل منآر أراد الامنساز نسم فى اشغال الصناعة فكانوا علوم 
فىورشهم القراءة والككَاءد والحساب ثم ضعون الى ذلك بعدمدة قلمله” تعلى 
تطبق الود سة والعليات اممكانمكمة كاه والحارى الاآن عند الفرتساوية 
اذا ليعلموهمهذا التعليم الثانوى بل اقنصروا على الاول أمكن لاصسان 
بعد أن بعرفوإ الثقراءة وَالَكابه وتستكمل عمّواهم أن يطالعوا بأنفسهم 
دروس هذين العإينو يتعلوهايدوناجرة وعاقءل ,رتب تعلم هذ ين العلين 
ف جع مدن فرانسا داث الفنون والصتائع 
وآمااذا كان التعليم خاليا عن التد بير والادارة بأ نكان على وجه بض“ اصصة 
الصمان لمافيه من الافراط وكثرة الشغل فان ذلك يساب 5واه_هالعضلمة 
نوها وسرعتها لاسما اذا حروا فى اغذ هم واعسالهم على النظام المدرَراادَى 
بدونه لاق اأصة 
والى هذا الوتت ل يلتفت رؤساء المعامل والورش الى تأثير الاغدرهٌ فىالشغالة 
من حم ث كدي العمل الى عكته, صياها ومن ححيث لمات الى تكون لز ادة 
ْ ا الشغاله ويروة امم 
ظ اذا ابلا طاريقة 





فى تطممق الهلدسه على الف ون 4 





فان الشغالة الغرن_او بةفى كثير من الصنائع لايأ كلون الع مد ةالاسبوع 
واناكلوه نوم الاحدخاذال' الانردالننم والثرفه خلاف الشغالة الاتكايزيه 
فان اللعر عند هم هوا لغذاء المعناد 

وقد قوم تمةدارمابا كاه الانانمن اللحم سواءكانفى فرانسا او اتكاترة 
فكانت نتحة الهو أن الفرفاوى اذا اكل من اللعم 1١‏ كلوغراما 
فالا تكليزى” دأ كل مند اكثرمن 1178 كلوغراما معن انهيا كل ممه يدر 
ثلاثه امثال الفرنساوى وانشآ عن هذا التفاوت فى الغذاء تفاوت عغليم 
ف التشوى المدنمة لان الا عد بذاك وانمة تكس الانسان من الدَوْدالد الى 
بمرذهاف الاشّغالكل لوم مالاتكسسيه اباهالا غذ ب ةالنياشة وهذا هوالسس 
فىكون! اشغا لهالا نكايز يدتفوق ف الشغ ل الشغالة الفرتساوو نه 

قاذن بلزم تر بض الشغالة الفرنساوبة على | كل للدم بقدر الامكان قام-م 
الآن ىكثيرمن الصنانع يأ خذونمن اللأصصك ولات مالايق عافةدوهمن 
وف يوم الاحد ؛عددون عن تعويض ماةقدوه منالذوةء1 كل ومشارب 
مار بالكلمة فى الطمع والكمية للها كل والمثارب التى اس_تعيلوها قبل ذلك 
ناق نام الاس مو ع قمطةوم سدب ذلك دن الضرروسوء الال مابطق دن 
مكث ساثعامدةطو يله" ثم انك على الا كل دقع واحدةمعانهمكانوايؤملون 
من تعاطى هدوالاعدرة اراحه وحن الخال قتراه_م لوم الا تاينلا يقد رون 
على الشغلى كوم الاحد الذىهو لوم النطالة 

رالطاهرآن هذا هو الس الاصلى” فى كون اكثر الشغالةبالمد ن الكيرة 
يعر كون العمل يوم الائنين 

واعظر طر :23 ف جيرهذ ا الخللهوتعو بد الشغالةعلى تعاطى الاءذية الحمدة 
د كرام من نصا كع المكمة ع الامثال مأسعثهم على ذلك أنه مده 
الطر يقه يوه ل رج وعهمءنترل العمل يوم الالنين ولوذرضنا انهم لابدمرقون 





١8 


7.2 أ كاوه 0 9 













أهذاالموم يع نومالاين)” الي لاز يد على مصار يهم الموثاد* لوحدوا ١‏ 
من انفسهم ف الواقع ونس الامى اكتّدارا على 2ص لكية عظمة من العبل | 
فىمدّة الاءام الجسة مرححكون ذلك وسمله لهم فى طلب زبادة الاحرة 

من روسامممو بطع عنهم ما يلازما -لنياة الله" النظام سن ترام الام اض 
وسرعة الهرم والضعف فتطول بذلكم3ة صرفهم لكمبة عظهة منقواهم 





العضاية وتقصرمدةما ءطةهم من الفاقة والفقر ف صورةمااذالم نكن عذدهم 
اقتصاد وحسن تند بعر فى رمن شمو يدلهوم بحمث بد خرون مأ تفعهم وت 
الحاجة والكبر 
وعلى روساء المعامل والورش انسذلوا جهد هوق ازدياد صند وق التوفر 
و سستّعيلوا فى ذلك ما يمكنهم من الوسابط بأن يأ خذوا م نكل شغال مةدارا 
من احرنه النوممةو يضعوهق هذا الصند وق على سس ل الوديعةلوةت ال1احة 
اليه كدو سرض او بطالةاو يلو هه سنالا مكو ممه لعن 
وعدن تكلمناعلى الطرق الى تيد بها كمة العمل ظهر انان هذه الكمسة لاأذل 
من اها زادت الهس فى مثل مداللة لآ دس فوب 00000 
عن الفايدةٌ الى تعود على روساء الور للد فيال د تقول ش 
اذافرضناآنور شة من ورش الصناعة بلغ رأس مالها 00٠٠٠‏ فرنك 
[أوآنماتصرفهمةةالسسنة فىاصلاح مانافمن] لاتهاعشسرهذا المبلغاعنى 
252570 فنك وأنةيهامن ن الشغالةما نه مخص يشتغلون من الاسموع 
سسة أنام احرة كل واحد منهم فى الموم فردكا ن بمعى الهم يشتغلون 
من السنة ما سن وسمين نوما شكون#وعاحرتهم 5٠‏ ورنك 
وخرضنااءضا أن الاحرة السو به للمستخد مين فيها منملاحظن ورؤساء 
قرنك قبموعمصاريفهاالسنو يتهوالبلغ الاق 














فى تطسيق الهندسة عل الفنون ل 


| رأ سال مال المفروض م 
| المصروف منه للاصلاح 0٠ح‏ فرك | 
الاحرالسنو به للرؤساءوغيرهم ٠0٠‏ فريك ؤ 
الاحر البوصة رك ظ 
اتموع ا ظ 
فاذا ورد اهذه الورشة فى تظيراعمان ضائءها بلغ 89٠٠0‏ قرنك فانها أ 


ل ل 5 0 
العشرف المانة هذى أن حاص ل الاحر يلغ من جهة 76٠٠١‏ فرنك 
وس جهةاخرى ١075٠٠١‏ قرنكتسموعذلك 15٠٠‏ فرنك 

|| فاذا فرضنا الاآن أنالشغالة يشتغلون من الاسموع سستّة انامعوضاءن 
| الس المتقدّمة بأ نكان شغاهم سستغرقمن السمة لعانة وائى عشر نوما ظ 
ظ عوضا عن الم اشن والسّين نوما الا بق وفرضنا امم بعملون ىكل نوم دسا 
رنادة على عاوم المعمادو بأ خدذون احرة مناسمة أهدهالر بده مث تكون 
ابحروم اليوممة من فرمكين الى ف رتكين وار يعون سنتماويكون يموع كتسابهم 
مدّةالسنة >7 فرنكاوفرضناايضاأنالمصار يف اللازمة لاصلاح 
الا لات زاد تقد رنصفزادة الشغل بحي ثصارت ٠؟؟؟١‏ فرنكا 
9 عن المقدار السابى الذى هو 

ْ 


ر 00 قفرنك ناجم من دلكان 
و ع المصار يف كاهاهو الممبلغ الا ى 


راس المال المفروضص ٠١٠٠٠‏ رتك 
المصروف منه الاصلاح ٠؟؟؟ط‏ 2 ذرنتك 
الاحرالسةونة 2٠0٠٠٠‏ فرنك ظ 
احرة مانةشغال حلعلاء ذرنك 
عه 10 ظ 
| فر سالمال المفروض فىهذا ال بلغ هو 5250 الاريك 


47٠ 8‏ ل 0 ه الى 1 زائسرا 
٠١٠١‏ وى ا .كان جوع الاحرة الذىيا وف الفرض الاول | 


اليب و لحو اله لو 


7 انكف رونو العهر المضيون 


ا جيم حص مسسح مه السام م ين ١‏ سسا عي ل ملعي لمم لمم ا 
اسلصسيم_ ص سيا .لماص 5 : 
ا 20001 


لمسسمم اياي ذل موسيم مد 








٠‏ م سي يي ع ص صصتصصخصء لد 


| كاذ كرنا فذرنك 


لغ الا ن +298 ا كرئنك 
ولكن تكون المصار يف كّرنك 
شكونالماق اام 


شكون حمنئذ مبلغ > فرنكاهومةدار ربح را سالمال الذى 
هو ١11٠٠‏ قرنكوودا هوالسب أ نكل مانةصار ر2ها سمه 
عشمر بعد أ نكانتف الفرض الاتول تر.مم عشسرة ظ 
عن ©5٠0٠‏ ذرنك ٠588ل‏ ذرنكاو اك تزيد راحتمم النصف 
تقر يا »*ناا انه تدصلعن الصناعة #صولاتتزبد النصف على #صولات 
ارس الاتول »* *مالئاان صا حب الورشة بر بع فكل ماةمن رأس ماله 1 ١‏ | 
أعوضاعن كونهر يي فيها ٠١‏ 
وهدا التريب بعود على الال بالمتقعة ادافنع صاحب الورشة برح ا عشر 
فكل مانةو-ع ل احرة العمل سمه فكل مانة 
0 لمالا نأن نعرف ما كور أرؤساء الورشفى: لك الوسابط الممكنة من عظيم 
المشعةه عدت قصل أهسممن العيله كة كميرة من العمل قاووات معلومة 
ونةولهى ل من التعهدات الصناعيه الى ترااى العام تهدرة 
اومضمرة تمق نشعهاءازدياد العلل السوبى” .دون نقص الاحرةالروممة ويبذا 
الازدادايضابزداد نفع التعهدات النافعة م والعل: لهم فى ذلك ايضامتفعة 
عطعة مج اذهامكل من الرؤساء والعمله” هذه المنفعة المشتركد الىّر بمائرتب 
عاما أسكل من الطاتفمن ازدناد أراحه والسعادة 
واما الوسادط الى بز بديما العامل عله ذهى قليلك" تخصورة ف النظام المووية 
واحمناب الافراط لجسم انواع الما كل والمشارب والمواطمة على العمل 
ث لا ضع وكتامن اوهات الشغل طلا قائدة ْ 
ظ ولهع ريلك الو سادط الاولءه وسايط ا خرى بز بدمها عل انضاوفى عمارة عن | 
1 9 1 


مسمس ووس سو نجسي اب عوطت سب مو منص 
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الا لاث 


لك الح هد 07 
| الا لات الى يتغل بها والفطنة الى مها سن تشغل نلك الا “لات | 
فأن الا لات محده للعمل على اختلاف نواعها يحد ث عنهاتائج شنوعة | 
عتلف اختلاف شكاها ومادخبها حودة ورداءة هله" وك اذ العام ل الدى ْ 
يتغل مثلامالمبارد الممدة الشكل والسق محدث من اناج ضعف مأعدد نه | 
العامل الذىرث_مَّغْل فىهذا العمل بممارد لاتضاهى الاولى ف المودة وكذ لك 
باق الا لا تكالمةصات والمر عات الصغيرة والكبيرةوالمتاشيروثوذلك 
وف بلاد امكلترة. بعرفونحقالمعرفة اهممة الا لاتااتى .ما يعد ث العامل 
ف الموم كم كبيرة من العمل فنى كثير من الصنايع الواهية لاك الملادتد 
عند الصائع الصغيرءن الا لات ماساوى ٠٠٠٠١‏ ذلك تسساغزا الى 
٠٠؟‏ فرنك عد قا باق مز سطتة طن شاد ارال اال 
أن وحد عنده من هذه الالات مايساوى ٠٠١‏ قرنك » ولنفرض 
أوالعاء ذا اذه را لاتعاسارق: +0 بورك كب البو 
© فرتكات وأنهاذا اشتغل ا لات جمدةالصفةمتاوْعة الشكل صالطحة 
لكل ثوءعةا حه ق صنعته وحكانت مماساوى ٠٠٠١‏ فريك فانه || 
527 ب فى الموم ؛ فرنكات وذلك مرضص 3 مناسب 5 ضباج عن ذلك 
أن الصانعالمذ كور تنس قارف لقان ودر د ادليه ٠‏ ذرنك 
زنادةءلى مايكتسمه لواء_ غلبا لات اساوى مائةفرنك 
فاذا قلناازسلغ 1٠٠‏ فرنكالذىهوفرقة نالا لات بلزملهمصروف 
وى يلع 6 (المانة كان مصمروف الا لات األسئتوى ١٠"©‏ 
ذرتكاتطر حمنالر بج ااس:وىالذى قدره 5٠٠‏ ذرنك فكو نالداق 
16 ذرنكاوهوا بع الخالص المتءصل من رس مال الا" لات الى تمتها 
الف فرنك ظ 
ع الاق الذىهو ١316©‏ ترتكاؤ تمي | 
مؤوسهالدو مه 89 فرنكاوا 00 ف طرف| 
عان وعشير بن سمة «خصلعئده  ٠0٠.66‏ وموس 


لو ا سمخصم يس يمي ممست سح > ايديم اسح بصي ميم لمتحي حب جيه ,مي رسيي اعالوميسي ويم حا جد نميه سيا 
الا :وتاك نه سس اا ار سوسوم 


١ 


ع ا كفنت وموة لتب المضوت 


521111112 5 . 
م ل د ل و ا ف ا يت 


سلة دصل ندم ١4٠٠٠١‏ فرنك فبهذا الاوضيرال هر عد الصانع | 





ا 
ظ 
| مأيكفيه مع اراحةلعيشة زمن الهرم والشجنوخة فل لمأن ينو 
للتلامذة نفصلا قائّدة هذا الايناء ومنفعته يأن يعلوهم درسا فى الاب أ 
بعرذونبه التديعرالمنزلى- والسعادة الاهلرة ظ 
و ماجخبله” فازدياد العمل الناتج عن دودة الا" لات وتكحسسيئها رتب عله فوائد أ 
عظمة اروساء الورش والمعامل -سها ظهرلنا فىالصورة الي د كرناهاان 
العاهم لل يمكنه أن بزيدكية عله الموصة بوسارط اخرى فلذا كان الرؤساء.رغسون 
3ان العمل" بيحسك ون ,أيد يهم بجسع 0 
الاغال على اختلاف انواءها 
قادا وقف الصناع والرؤساء على حقمقة ماذكرناه كان ذ لكباءما الصناع على 
انهم من الا ن فصاعد ا لايشترون الا الا لا تالحمدةءن ساي رالانواعكالمساطر 
والزواءاوالبرا-ل الى تكونعلى عاية من الصدة والضمط وكالمارد والمخصات 
والبريمات الكبعرة والاوالب وخحوهاماءكونقد بلغ فى جودة!اصقد والماد: 
اعلى در جه ومى عظمت رغبة الصناع والرؤساءفىهذا الغرض اضطرّصناع 
الآ لاتالىع بدالاعتناء «صنعتهم و جيروا على الاهقام بشاًنها اتاب 
احود المواد وتدومزها ومن مثل هذا التغيير صل نانم كثيرة النفع عظمة 
الفايدة 
وميّدو جد فالا لا تجمع الصفاتالمطلو بدو استعول الصائع جيع الوسادط 
الَتَرْيديهاقوَنْه البدث ة كطمب الغذ اوسن السلو لكل .مق علمهمن الوسارط 
الاماز يديه عله اليوتى وه وأن حسن اسستعيال الانه و يستعمل فى تش غماها 
المهارة والنشاطا وهذا انما ينأ من حذق الصانع وميد التفاته الى اششغهاله 
حلاف مااذا تعود على الاههسال والتساهلفيها فانه ل أنيصل الىدرحة 
نكال والسرعة ولوفرض التضيرف الشغالة لتربج منيم منكان د أيه الصمت | 
ْ والتفرّغ لالاسغال على من لازم الهذر وكارة اديه واللعب والملاهاةءن [ 
ظ الشغلى هاذن بازم أصناع الف رتساو به كثرة السدى والاحتهاد حى نصلوا الى أ 


ح نت ته حرو انتمهم اسبساسسامسوسمبب به سير ب سد سوسم 


1 

إ 

ا 

م 0 إٍْ 
- 


درححه 


فتطبيق الهندسة على ألفنوة _ 4089 


| درجةصناع الائكليز فى الصعت والتفرغ : 
| وداتكلمناءلىمايؤئر فىكبة المىمن حب ثهى ناسب ان تعقب ذلك بببان 
ْ مأيكون شه العمل ناجما اوغيرنااح على حسب ماف حركات الصائع من السمرعة 
1 كثرة وكلها دلول 
قدراً ينا آن نمثل لذلك سمل العتالين والمردجية للا جال كافى الدرس السابق | 
ذنتهول ان العتال اذا جل ما مله الناس الموسطونة الدَوَةوهوجل قلآن ظ ظ 
بلغ 60١‏ كملوغرام لاعكنة أن نه لبه به صلا مال تخص حلم التدر عأ 
شأفشماً والاامكنه أن يقطع مسافة بر بد بتقص ا جل المذ كورءلى الندر بع | 
حي يدم رغيرحامل باأكلمة واذن مكنه أن يقطع فى اليوم مسافة لاز يدبالنسة || 
للناس ا آوسطين فى الدَوَة على 1 © كيلومترا وذلك ىصورةمااذا كان 
مور على سلول طر يقهتعمة وى اللالتيناذا ضر بت المتعدة المفسدة الى 
تعرف برازْئه امل ف المسافة ا ل#طوعة ساوت صفرا وهذههي الحدو دالالةة 
الغسابه أن »كن أن ند في انسمة بين الجل والسرعة وقد ذينا ايضا أن 
حاصل ضمرب امل فى طول الطر دق الى يقطعها الال يهذهالسرعة هو 
الهاي الكبرى 
وكذلك ممع انواع الاشغال الت يماليهاالا تان تسمه او باطرافه بود 
فيوسانو ع نسسمة بين الَو والسرعة الى .مساتصل النتجة الكيرى المفسدة اى 
اأن عه الى يها نةطع الانسانمم مقاومة موانع تحدودة مسادة و فال 
ضريها فىهذهالمماومة هو النتدة الكيرى 
فعلى الصانع الماهر لاسما ردس الورش والمعامل أن يمد ل اسهد فى معرفة 
الوه والسمرعة اللشين.اجماعهما تمحصل النخصة الكيرى 
واذا التفت اراب الصنايم الى هذه الم وظات ذلا بدأ ند ث فى معظم اشغال 
انون نس ب جديدة بين القوة والسرعة تكو ناهم وانفعمن السب الحاصله" 
ال در نه والممارسة 


ضر غيرمرَة موسو بالوواى وهومنالماهرين العارةين نالا “لات 


لمسسسمن 
0 
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وسعه سميم 


١ 
١ 










:مق بكم وفوف رسيي عو سه كه 
مسي سور 


إ و روس مد 0 
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مسا سم ا و ا بو ب ا ا ا وى و ير و م 0 








وو ري تسو ريس سور سي لس سروم 


”به كش رموزالسراللصون | 
لذن الكلارة اتس يله استكالات اشغال المعادن الشهرة الى رنب]! 
| عليياقه:"التعب ىصناءة ال ديد السائل نقصان سرعة المثقب نقصا ييناو بذاك | 
| عرفوا أنالقوَةاذا شربت فالمانة المقطوعة تكون عظمة جِدًا بالنسية ظ 
الى القَوه المغروضهة 
وكثمرمن انواع الصناءة ماتكون فمه زادة السرعة منشأ لقوائد جسوة ظ 
وقد مانا !ذلك ةمايق فى اله الثافى من هذا الاب ,امنا شير الخد بره 
موك الواذا رارك سرع ةاعر كا واد اناف الاروحة اده 
عطي ظ 
وامائتي الاحخساء:اارصاض والكلل والسهام وغررذلك من الاسام قانه 
عند زءادة السرءة لاعتاح الا الى كمة قلمله: من المرحكة ومن هنا 
اسدعها ل القَوَةَ الى بها تر يدسرعة الاجسام التى برى بها فى الحروب 
وهدم الاسوارث انه يلزم الاشمام بان تت لكل و عمناواع ااصناعة 
تفاوت در جات السمرعة اللازم الكل عامة متكالكمة وأ نننشمر فى ت#وع 
مخصوص هذه النداشع النفسة المترئمة على العامة عند استكم] اها سدم 
الفنون 
و إقطع النطر عن النتصه العطوة المترسة على مابين الَو والسمرعة من النسية 
قدد للسرعة فوائد خاصة يها يلزم الالتفات اليها 
ولنفرض أن ورشةمن الورشمناى- فرع كانمنفروع الصناعة تسّدى 
أن يكون رس مالهاملمونامن الفرتكات وانه بلزم اهامن الموادَ الاولمة لاجل 
التشغمل ماساوى ٠6٠-٠٠٠؟‏ من الفرنكات فى طرف سن وان 
عدد الشغالةةي,سامانة ومدّة العمل تلعائية والشا عير نوما واحرة كل وادد 
| مئهسم فرشكان فى كل يوم فيكون يموع اجر الشغالة 7914٠٠‏ ذرنك 
فيضم اليبامقد ارا بم وهو ؟2 ذرنكا وكذلك مقدارر بم الملبون 
المفروض للورشة وهو ٠٠٠٠١٠١‏ فريك وتحسحكون شورع المصاريف 
| 84 فرنكا ودلك هو مصار يف تشغبل المواذ الاولية النى 


١‏ ام .من تسماوات لايح جا ع صم فيد 


عي ع ححا ل ا 9 2 : اسم سخ ع اه 0 و 5-5 بوي 
سس ااا با ا جه مشتحم لح سوسة ١‏ تح . ١‏ حي ميس لعجو ميمت حفر يا مساج و جياه بحتسم يي لص يي عا ماع ب - - ايه ميتس طخس عست سب تساي مستي بين سس سوبو 


ساوى 











ف تطبيق الهندسة على الفنون 


5-084 0 


| تساوى 50-٠0٠‏ منالفرتكات فظرفسنةفيكون رع التاحرأ| 

ظ عشسرة فى الماانذو يلزم فى تقو يم البضائع المشغوفة حساب امالغ الى هذا || 
ظ الخد ول وهى 

| مواد اولة ول واه عاج فرنك 

ما خص #متبامن الر .مح 7 0 20 فرنك 

مصار نف النشغل ١|144‏ هرنك 

المجووع 584 


ٍ 


1 


ايام النغل السنوى الى 6 نوم كنسبة ٠‏ الى 


ا الى ه ىف .م لهس المال هده التشغيل الخديد على هذا لايد مصار 3-3 


التشفيلء فى ماقهذا المدول وهو 

ا فاع ادير وريك 
سرف الورده 1٠‏ .فريك 
الممحو ل (1:1٠‏ 








ا نكون #وع 1 فرنكا , آم سلتها 

ويدلك عكن تدر بر هذا الددول وهو 

ظ 5 
0 اي الحا 


م البضاعة ق طرف ماثى بوم من انا ءالشغل ١686٠٠‏ 


' فاذا فرضنا الا نانه فزم لهذا الشغل ما"نا بوم وما"نا 0 
ظ 0 الأول كان مجو ع ار الشغاله ٠‏ فريك 
| عوضاءن ٠‏ +551 وهوصلغ جسم فاكون نسمة 1١5‏ وما 


قاذ ا ضر ناهذاالعددق ٠511‏ ره ##صل معنام مبلغ كوا 
ردكا و آم سنتياو راضافة هذا المبلغ الى ٠٠١٠1؛:ا|‏ فرنك أ 


ٍْ 
د 
ْ 
من 
28 
ا 
ا 
ىأ 
ْ 
ْ 


١ 


توع تن الموادٌ المشغولة: بطريقة النشغيل الحديدة بأنكان الشغالة مات | 


| عامل والمدةما ثئلوم 2281683 


/ | وهذا خلاف الفرض الاول فاناحرة الشغالةفيه لاغ لخ 2 ّْ 


اجا احج بويعب م تالجضي توت ميس مي سبع هد مندم جولواسيو اه لسحووا معاي ل للودووه جعي عجوب ستسيد ايح وي وصراة مح د وشاييه - 


1 
١1 


مل كثفرموزالسرالمصون 


جيه 5 21000 . 5 ييا 
ا يمي م سيد اعنم ةن الو حسضيت حاصف ب بوه ,له لمسويهه. د نعو وص هه سو ويس وا سنن ساد م روي ته 
0 8 7 


0 ف 
دطرح ملها 5خ 86؟؟ 7 امم سس 


فالماق وهواررته الذى .هسم بين الر “بس والصنابى دو" ٠‏ ماهوا م 

|ء ##صلهدا الر.ع مع زبادة المصروف الناشئة عن كرو كد 
دستغردون في العول ار نعي الف لوم عوضاء ن كوهم دسستغردون | 
اق هواسدا ونلا نين الف لوم وما تبى د يوم (رحرف ف اررق وا ددا 

| رمال الك بق وس وهز الى السقتيم) 

أوعدا المثال ينض لا أن الررشالي عورا من هاايا دعا بالقس_مة | 

العم رخفا اشجى اها استع ال جع ماء - من الوسادط فى سرعة أ 

الشءل ولوق الةمااذا زادت على اللتعة العظمى التى عكن تخصماها من 

| الثغنالة والا لات 

وكلاتقدّمت الصناعة عند امدمن الامم وصار رأس مالواحسها 

مقادير امو اد الصناعمة عطمة بالنسسمة الى مصار نف العيل” فعلى _ اشع | 
البراع الشكل نيت الأنيان 

فيلزم حيكذ أن تمه من التواعد النهيدة المضيوطة اله كنا استكمات 

اأضحاع عد انعد نالاعمر اد ناليم عد د قعلامم عا الصناعمه عحث تتحصل 

عدر ها التتجمة العنام ى فى بويع الاووات 

م ثم ان التفاوت الذى بكونفسيعة الاشغال عكن معرفته معرقة حندة 

اذا هابلنا صذاعة الاهالى الذين ل ملغوا درحه الكال فى التدذن تصناعة 

الا'هالى!اذين هماعلى درحة فى ذلك مان يع الاشغال عندالا'هالى 
ادن ل َددموا فى السناعة لا صل الاء مععاية الفتور وكذ اك الالة الات 

والسماحات لاتصد رمثم الامع غاية البطء والترالحى فلامائع حنئذ أن يمال 

ان الاشغسال والانتهالات فىاسمانيا قليل” السرعة جدًا بالنسية لغيرها 

فق مالك اورونا القدنة وامَا ابطالا ذيمى ادل رط من أسمانا 

فرانا اكثرسرعة واسرعمنها ابر يطانا الكيرى 


٠١‏ ل بوسحمس موسي خا سه وسوس عسوي و ووبيو سمسويت امم مساس سس 


ْ 
ظ 
ا 
7 
ا 
١‏ 
ْ 





فى تطبيق الهندسة على الفئون 04 


سه ند بيرح يحوب عم يديه حومن عدم حت عد اد :0 مسد ماجحاب سدس ميوعت ل 2 اج + 7ج الاق ا منصدو تمضو معطتة ب تطتصر دده مسرل سوج سس سا 0 


وس هلك ألا نسأن زاطن َال جسها وعرف كمه حن المعرقة كان امن ٍ 





مووي الشيراء واعظمها حدث ان ار ناحه تُزداد بازدياد العلنات 
ال لصون الك ا رمو فل كل سان ات ذل جود ف عدو اانه 
| الزمن وفىسمرعة مع الالشغال على ا<تلاف انواءها تمرّد ماتحصل 

عنده رأس مال جسم فعوضاءن حسكوند إسافر ماشيا ركب عر به 
ولوزادت دصار بفها عن مصار نف المى ؤادا لم تسعشه العر 3 :نان كانت ظ 
تعوةه عن ادر انا غرضه س لاك مسدكا ! خر بكرن أسمرع م اا وض 
فأن تلان هذا الاهى مها درا حدث لاسعفه ذلك ااضاآرس_ل السعاة 


ظ 
ٍ 
. 
ظ 
[ 


1 انين هما ل رسرعة من غتردم و بالك" شيج ان كن قن اطلنه! ع 


من مر أسلاات الدوله وعدا الام نالمرعوب الكشرالنة بع الدى شور نادة السمر عالله 
التدر ىا حقا! ل الوالمسماء والا “عناص مند عدةقرون لابسعنا أن نكم 
ْ 1 فقي موز ادن طرف سل الاجال فقول 

00 5 الا شال مه : 59 05 5 الع أبن كاله 
أ 0 ل مععدود من'قوى الوسانا 3 ممرعة العيل و ظ 
0 يأ تت راث خوط م نأ الطانع فلمل" لا ا<ة_لاف ذييا : 
8 


| 





م ع 





- 


صب الت سل ال كرارمع!! لسمرعة والكال ومن ذلك طهر الاك التعسة 
م رد على لور بع الاشغال 

1 00 اشمية وزيع الا شغاليد؟ المثال الشير اذى هيم د كثيرا 
0 0 ترياه هن فامدة هذا التوريع الي -صد 


0 
١ 5‏ ن على مأظاهر وان كانت مهد ودد من التنائعالطسيعية 


0 
9 


ا 


ا دوا 0 المعدعرة ك5 نا ! له قاس ومكرّرة للركات الدور يه | 
ا د اسمشاعه لديا داس 35ول ان الصمانع ادا م 39 ن مدعودا على هله 
' الضالعه د 0 0 تحر “رن عبى ” 2 الا لات اللارمدا؛ ها فأنهوا نصحدةان 
١‏ :لاله 0 0 نْ اص مع هن نالديانس قمدةاليوم الاعددا 
الدلادال الك "يك ا ى عشمر دلو ساق لو مدق عمو حب الطر لفاك الل بده 


المرسة الآن فعلاته_ذهالصناعة لا 55 تون جوع :إك العيلات وفة | 





ع باممصاونات يو . اطارمطاس باجا ج مسختس جره شماه لقره جسداوب مسجيمبه من سريت موحت جا اجاح مده ضودده: تود معدت انان اددج تطانانة ارط اتسب جات ااانه بحنب ٠‏ سجاه لدي + ماوع 0 


م كثفار مو لسر مهبو 0 























نع مونم امي مزه حي ب لصوي عد عاد متيس الصدايم ايد سد اع داختحح مجه ب ل موجه حب تابط سيت امعد حص د جه بي لس د مسير يها عو لمر سمت 


ظ واحدة بل وزع الىعد: اشغال خصوصة محيث سكو نكل متها ظ 
| وظيفة مسستة مسسّةه” بأن بسب أحد الصناع الك المعدى مثلا بواسطة | 
الا“لة المعدّة لذلك والثافى بساويهو بعتله والثالث يقطع راشئة والرابع 
دصنع له سنا وا نامس يسن منه الطرف الذى بوضع عليه الرأس وهذا 
ارأس ايضامن وظطيقة النينءن الصناع اوثلائه وهنا بضاعلتان اخرران 
اد اشماتطر بق الرأس والاخرى "سمض الديانسس وهذه العيلية غير علية 
قب الاورا ق ووضع الدرا ا باه لك ون صناعه الدياس مورعة 
لمان عشسرة وطمفة تقر بسابةوم ناد هاف الورش المستكء له عد دكثير ع 
من الصنادعمة كل له وطفة تدصه 

وناك معت هذا الاح وركة مقرناسن لانن هذه الفناعة 
صناءها لايز يدون على عشسرة ومفتضاه أن الصانع يا يوم وطيفتين 
ا وثلانوه_ذهالورشة وان كات قل الا لاتالا اله تتحصل منها 
ففكل نوم 31 كملوغراماتمن الدياس ذهى على ذلك تصنع منهامايز يد 
على 148٠٠٠‏ دوس فكل صمانع دهءل عشره_ذا اغخصول ععدوانه 
دمل فى لومه 48٠ ٠‏ دبوس وهذا لاف مالو كان كل صانع 
دش مغل على سمد به يد ون أن يكون متوطا بوطيفه ختصوصه فأنه لادعمل 






سوك 





سبي سم 






فى لومه عدمرين دبوسا عب أنه لايصنع من د لك ما'شن وار يعن حر 
ا نصنعه وُصورة نوز بع الوظائف واذا أمعنت النظرقىه ذا المعى 
نس ةهرب صدوره ذه النتهمة من الصانع الواحد حيث انه يدث 
من المرصكات ماكى عل هذا ااقدار اعى 42٠١‏ دبوس 










الفثنائة فلوفرضت أن الصائم بعهل فى كل "نانئة > س حركات وذلكفرض 
مناسب ال عن المباانحة وحدت جوع المرصكات التى :عملهافى الساعات 
25700 فاذا ممعت هذا العدد على 


ف ما تطبق الهندسه على الفلو 315 


اوعد تلح د س من ديت م 10> كلاف ماد ع 
| عشرة عمرة وسنها كذ لت وعد اها 'بضا كد نش فاته بارملهى المشمقة أن عدت | 


مهن | اعرد سد 


لصناءة كل دوس 5076 عركه واذافرصناان جع هده الحركات:صادف | 
ا : مر 8 # عه - 2 
1 ل ولا إضمع دتماحريه سدى نهدا العدد ديرأ جد ان تسمه لصناعه سك 
ْ ل ١‏ 
0 0 
وألرم تعبل الديا بيس واحدد 0 م !عمل منهاء شمر ين فى كل نوم بعى 


ْ انه لاعكانه أن يدث فى بومه من ارات النافعة ما يزيد على ٠51لا‏ حركه ظ 





ْ إل ولجسسع مله آر نعم ماس رمه يد ون 3 يد ة ودب من وحدوه » الياول عط ١‏ 
هذ الذركات وترايهاء الثاى عدم الموازية والاث لاف عددالا دمالم نوع 
الى ! خرق كلوقت » الثالك صحت وله لا بدله م تؤ.ير تعض الا الات 
واستداله عض حرم تعيعرهذا المعس اتشابعد معى > مدة سفرة و نان ١‏ 
فى لسون النفسة النافعة إرؤساء المعامل والورشمعرفة وزيم الا مغ ال | 
الوساد'ولمة عولد مدهااثايدوتقايل عددها ساب الاسكان حدث لون 


١ 


كل حرء من الشغل موزعاءلى حدنه على الصناع ور بمساينت فائدة انتور بع 
ف الورش الكامرة اغط, هلها فى 'أصغيرة كثثرة | نصناع فى الكميرة ور بادة عددهم 
على ضماح ات عيرةو يسك عبد التور يع مريد الاعساء سات مده كل توح 
من يواح الاشعال حى تدصسل التاسب بي انلك الانواع وعدد الصناح 
المتوطي 1.8هاز مده الطر يقد لاسي احدد ملم ميد ون ع لو ملغون عا 
اذفميى دراه ل الدمرعة 

ومن قواند لوز بع الاشغال التى بعياها الانسان كون ذلك دؤدى الى عذة 
امداصمية ممدالمة علطن شاهانالا الا تالمكا كمه مع عايه السهولة 

ظ دان الدياسسس الدى ذ يريا ع ن أن تعمل فيسى سبلل 57 الدنأس 
لصصوءة فى لورشهة دفعة واحدة اخار #صوصة وكد لك ءانا تعيال 


١ 


املاوى قطى لهام مديقات لصعيرة الى دكون متهاروس الدنا دس ولليها 


ّ 1 كشفرموزالسرالمصون 
1 د29 شرا وحان المقصات 0 جل “من اللدوط| 
ْ خوط اه ناها الى دا بسنأ 21000 فذلكأ 
من الاه ورا اصعبة الت متاح الى كش ركاقة وكبيرمشقة 
ذعلى ذلك تكون فائدة وز يع الاشغال متضاعفة اذيه نصير اشغال الانان| 
سمريعة و بصعرا ته ادهامع اشغال الا لاتسملامؤثرا وقد سيق أن المركات 
اذا تكرّرت عَرَنتَ عليها الاعضاء الحصوصة بها وصارتمن اسهل ثو:عايربا 
دون أن تكون لاعقل فى لك مدخلمةالااممهالوا انعدم مدخلءة العمل 
فى التعليبات مناعفلم المضاتر الى تمر ب الانسان من الهاتم وقد يغضى الى 
تأخر استكال الفنون الممكامكمة 
وقدذكر عض الحذاقمن ال مولفين أن ابح شئ فى الانسان شو أ نلادعرف 
مَدَّمٌ حماته الا صناعة عشر دوس ذقط وذلك من اعطم المضاترالق ل 
بااصناعه وي عدم الفذون 
ولكن لا<ل الضمطفىالصناعة سج أن ,لفت الى المووع لا الى التفاصمل 
وأن أظرالى ت#وع الصناع لاالىافرادهم فانك اذا ابلت اشن لفن ظ 
عنما كالوقابلت مثلا امه ازومان التىكانت تقر الفنون المكاسكية 
اسه الانكامزااى ذل حهدها فىاقامة الا لات المكانكية متام الانسان 
ظ فى الش لل وحد ت فى صورة ساو يهمافعدد افرادالصناع أن ا حداهها بر بد 
على الاخرى اداسا كثير ين لادثمَغلون با نفسهمكالبهام 
كنت ترى قىممدء الاهى عند الامّةًالرومانمة عددا كبرامن الناس يشتغلون 
ب نفسههم ف ادارةاصار الطواحين لاجل طعن التقمى وعصر الزيت ورفعالماء أ 
لماأنر وساءهمكانوا > هلونفن استّعال القوىالطسهمة الذى قد الانسان 
من مثل هذه الاشغال الصعبة الىهى المق بالبهاتٌ المعدة لنل الا جال و حر 
| الاثقال خلا ف الاكليزفانهذا الشغل عند هماتمابكون بِعَوَةَ الماءوالهواء 
|| والحار 












ٍ 



























سم ا 


ف نط 2 للطسدق الهئدسة على الفنون _ 3 

ْ | وكذلك فى الفنون اله عند الل_تغاظة رَى أن عا من الاعبال الصعة أ 
ظ االماديةا كان يعبلها عند الرومائين اناس المسبهباليائم لاتعمل الانعند ّ 

الام القن الابواسطة ال الاتنعوضاعماكانعنداروماسنمن ل صكثر: | 
| الملاحين الذي يسعرونالمر اكب نواسطة المجاذ يف مع عا ةالمشقة الى ماصاراً 
هذا العمل ضر يكز > ارمع رار لعوضاءن غرذلمن | 
ظ ااشغال! اسفن الصعبة اس تعيل المنأخرونقوةالهواء قتراهم الآ ن سه لون | 
| الذار حي استراح السفان م نكثيرمن الاعمال الى تجعل صناعة الصر ظ 
من اصعب الصناتعو اك كان شتقد مد فس دل 





0 
وعانة ماعر دهده ن الفرق بمنشغالةالمَد مين وشغالة المتأخرينهرا أنالتةدمين| 
انوا نعملون بأ نفسيم الاعسال الصعبة الى هى لبالا لات وامااا-أ ترون | 
قبعيلونهاء م انلقة والجولة الاترى أن الاول انوا يديرون ور 
ا 00 ظ 
الطاغرلا شذى الىتعب ولابشسي «تصة البشر 
ودد اهرت صناعة المتأخر يينا الا كثيرتكان عدهاها القدماءبالكلية وكانت 
سدما فى انساع دائرة العقل وازد باد المعارف فان طواحين الهواءوالماء والمنار 
زادة على كونبا نقد ت النوع الانسافى: من معاناةهدهالاشغال الصعمة الى 
حشّها أن تكون نواسطة الا لات تستدى بالتظرلعيارتها وصناعته| كثعرا 
من الصناع الماهر ين اععاب المعارف الذي أهم سيره بالممكانمكا والطميعة 
والكساوكذلك شه الحرف على اختلاف انواءها حكصناعة الساعات | 
مالك دوا لاح اي لاخ لطر عر ارلا سدق 
صناعا مغرنن دوى قراح ومعارف و بذاك بعرف أن الفئون الى دهاها ظ 
| مهمون وعرفها المتأخرون كثيرة جدًا ولاشاك أنكل فن منهاب تدى | 
صذاعا خصوصين و١‏ لا تجيد: و #وع ذلك كله يستدى ابضا النطار| 
| لاحرانه وعموم ادارته وكذ لك,التطر لعملياته الاصلمة اناساذوى شيرة تحممة | 


تايان سيت دع عد به بيعو ف سو يطاس طحب :ترا وبحي ند سوب سوه حي ١‏ ا مدهب راو يدوي جو مامد جا سي بي لتجووي تي اعمس مهي ماس جمد مصدر يف شيا ص اااي .در واب و تبه م تي . 





سموصهة . لحنهف ل لمعوج ا لسوو ايه جد ويم يصوي مومار 
اليب 6 ئه:هثأئكءااال 20000 حا حت م هيه بوه ججحب ١‏ وصور جحي مووي بلح ١‏ لمجوحسوووي ومسي ب ممه 


أأوعقول د رحصة ١‏ 
ْ ولامانم أن -تنبط من ذلكاعة_اداعلى حوادث تحصة واقعية انه مع وزيع 1 
5 فرصي الا لمة بة الت المخرط فسلكها عدة ذنونء 0 | 
من ا المتاحين الى ماهوا 5 م 5-7 من م الفطنة و امار | 8 ظ 
مساكان بو جد منبىف الزمن السايق عند الام النى لمكن الصناعة عنده, أ 
مب :تك مل و قدع نّلى أنلا التفت الى ماوقع من الاعتراضات الواهية 
والمناقشات اللاغمة فىشأناستعمال الا لاتووزيع الاشغالل أن سل 
اس الى تكراراخركات الس سيطة السهل" الث اب ةمع الانتظام والسرعة 
عل هدا التوردممناهم الامور وا كثرها فأندة 
واتما عي الالتنات الى معرفة الوسانط القوية الممَنوَعة الى تستعمل 
فى صمل نتصة عطبة من الو ى اشير بدالمتوزعة على اشغال الصناعة 
عو مه سيم تلك الاشغال وبوزريعها اللازم واعما تمصلل لك الممية 
راس تعيال العددو الا لات والا'دواتا .دو ,الا سراع فى العمشات سرعة 
|أمنا_مة لقو المواد وللاهسة وازوم الاحداحات التمار به و بأن يضاف 
| الى ذلك جيع وسابط المعرفة وامهارة الى با يمكن اجنناء ثمرة ما ننج عن 
الملاحظة والدقة 
للحت ماد عن تعلي الناس المعدن لاصراعة وهدا التعلي أدس الغُرض 
| منه#رّدتعو يد الاطراقف واللسس على المركه بل الغرضش منه ايصااستكال 
.واس كم كرناه فى الدرسين الاولين وذ ل كاستكال الهدل ومعرفة الشراءة 
1 و لكابة والمسات والهندسه و لمكا لكا المستع|* ففالفنون 
كي دمن جيع نلك الوسايط الىبعضها لاحل أن نتصل من العو النثمرية 
على اعغلى نقدة مكنة سنا عاردالقهب من النناع العديدة المننوعة الكامل” | 
المتتصله من هؤلاءالناس «٠‏ فادًا ردنا الناس النبمكين على الصناعة وسارما 
اأء رقه ه والتعود على الملا سدرطه فأ نأسة الات الفروع الى بنشأعن مموءى ١‏ 


مروت لاك كديفا و مرا ارجايف واد لجحمايي ا لفوت جا 6 ٠:‏ احج متطحة عست به امسجويات سبي صو هياج يه سشه ميات له ممست وير بلطي ل ممصي برد ونان يت حاط ع صلد” ل لتايس حي مسععيو تي ا 0ل 
سه ديد مواتصريي محسجس باه دده حرج ساد لسن وديس و0 





بعد وي 


اه 
سنا 


فى :طسق اهمد 5 على الع.ون لم 








ودود سكم 





اسم اسصي 





| سالج ا واع ا ا 


شواغة بيرع التقدم و وستكول 
5 


2 397 1 
وحل ناب ا" ام م على شعان بت" لمدرهة 9<دمه عامناأا وداءوتب 


| لسىهد لع مس لمهم ف شنولا ناوه عنما * لقضاتة ذل 3 ألم 5 دوب و رحال 


0 2 رصة لامرا 9 الثرة دصر رمع عما بن عراب رمه زان على 


ْ 


تشعل نمك ىن سه 5 رعا كن عسير صادات ا للء ال صماعةه ماديا 


ظ ا واعرمده جل وى انام ابره ده وم رما رحت ر لت قمدةارماح 
١‏ وير به ا طامال لا سدع بون قا جان انون ”7 دا 

د ادو ا لا ذا" الماقة رار ره لاك ناته ع3 ل وتيا أعبا 
ْ من مل سارة َوه طمعنه يع توامن كان لى رمه كيرا وف 8 1 + 


00 م ينفلك ا 5 هى ال 2 اتسين اليل" 0 كى صعءا 
أ ا و د ام وقو د دقادكه ل سول م م وها 
/ كدوام ثرو 0 زو 


3 


وك ىن اطواعة وار ذعان كثمرة رق بافيساء فان ١‏ 
١‏ 





؟ 
ار عقوي اناه حاف اه يناجام اوسن 


9 
بير 


م .- 6 - و سم 4 ٠. ١‏ - 5 
جاده له ا ا ا حدر له 0 لي يد 9 ففمصعرةاوور 


جو سات اباس ود اكب اعزدرد نا رودن رمال 

"قل روباء املو تررس دلورعوا شه اوم على ف مخخاض نور عامماسنا 
و لدسدأء ومراوط 5 سد رن على احراعءا ونول و الجا دقة الجسم 
ناوا خرة ارج نونك شيو عار مناح ءالع دقدار عطما 


ا 


وم باع مافل حدق بساء شال ىق ى الاطما ال عدى 7 مص ار 
5-5-2-6 د آل ومع سام من لفان ىه لمت ١‏ سح م م2 لصي 05 


ْ وقد أشن رهن ”ده ديد اسع ٠‏ بعاد الردعة وأومء أد ! علي 
١‏ : 

ا اب او ارد لدت اه 3 . 
0 وم 5 ف أدرس عأ ن والتامع فى الصضباعهة مس - 58 


دن هلا د تا )وشيال ل اص حر دوم جدا . معاق بر -ه مدأ عه اأضباع 
/ 


10 


7م كشمرموزاله المصحوث 


[وهوانه دلزم تعو يدهم التدر يم على احترام بعضهم بعضنا وعلى معرقة ظ 
اهمية المعيشة الاهاءة المندظمة ور :هم على معرفة مارترتى فالمالك 
المْهَد يد من الس ودد والشرف على سن سلول الر جال والنساء ونوقير يعضمم 
دعضا الذى يشا عنه ايضا الااتئام والسعادة وميّ را دتالراحة نائحة عن 
:قم ااصذاعة واستكااها وحدت الاشغال العدة الى كانت لاتعيل 

|| الانالقوى السّْير به ك دل لواسطه الا لاتو, رأنتاعال! الصتاع ب_مدى 
هن بد العل والتذكر والفطنة والقييزور يماترتب على هذا التغمير والاصلاح 
الخاصل فى الاش. هال اصلاج الا شلا قوم هاو يذلاك صل سسادى السعادة 
الاهاءة واارادة العامة 





* (الدرس الخامس) * 
(5ما على وى الحمدوانات) 
ومع مان علمه من اسةكال العلوم واتساع دائرة الفذون ل نزل نس_-تغرب 
ماعليه التو ع اللشمرى” م ىكل العقل ودوة الفطئة الي وصلما الى استعيال 
قوىالموات الغيرا“ية فى صيل ص ولات منتطمة ونشاحم هد مضموطة 
اشاس من مث أدعادها ومدّتها وشدتها 
2 000 هو آنالشير عرذوا من مم ء ادن والاحة.اع والمَانس 
| طن يخم الحمدواناتداتالعتئفوان والشدة و كمقمة تذاماها وعرذوا ادضا 
طن دقه تغير مألا دقمل المَغسير وميزوا بينطبانع الا ناس والاصئاف وعرذوا 
كيف يكس_بونهذه الم.وانات صنات التذال والتانس والانتسمادوالطاعة 
بدلا عن التقور والتوحش حي انطيع ذلك فيها وصصارمن صفاتهاالغر بزية 
وهذا هواول مأاستككةه العمل التشمرى واسسكار جه من حير الدهالة 
وأكن هذا الام الذى هوق -<دذانه مالكو شتان ةن الدوام 
قل امغر انه وتناقص اس_دعطامه سفت كر مواعس اده 
ذم لآ نه تون لناالا , نفضل تمارصد رعنا ف هذا المعى در اذل اانا دس ظ 
والتعام للعيوانات|! َّ وى نانست مندمدة طو نلو" حت صمرنااس مد م اصنائها 


3 2 222 ل لت يت ص سي شار 
ىق دمرورا نما 


فتطسق الهندسة على النذرن 47 
| فضرو راتما واحداياتنا وصارت اذرادها بالنسية الينا كاعد 
والاصاب يل اذا قابلنا ذه يي 00 اخرى من صنةها مدودشه 
ل خااسن ومعنالط الذوع الاسانى عر أيه نه ابد لسر من هبد المهارة 
والصيرواماءة حىيذالعدة 0 من تك المموانات الى هى | كترمنه 
سرعة ودود و<دسارة 
وام سف اللموانات ا تأ نسة مانس تعيل فى الاشغال الا اصناف امل 
0 ذلك لان معخامها لاسب معيل الا م وردّالغناء والقوت وهضما 
ستشعيل فى د الحطوظ والاه وكالطيور المغرّدة وا ك.وانات المقلدةومئها 
ماهوحت تئر التلطف والدودد شكتسب بد لك منا المدل والمعزة دى نعذده 
فا او اغا موق سوا انا تت كن عن التعوور لكر 
اسروك منود وا نار اجا جا لك اسورد نويه 
لأعلى حالة واحدة مث لاي بد ذلك ذيها بازداد عخلمنا وثروتةا ولاتاقس 
ثقضاك ا فوالنا ووو تنا فلذا كان الانسا ناذا المستدفقرة وضار على ابه 
من الدقة والمسكئة لاس مع من الاصحاب الا الكاب 
تم انه زادة على اشال اناف اللموانات النى لاتسستعيل الا فى الاوو 
والأطوظ وعدم التعرش لكالل معليها بلزم أن نشتممردنا ايضا على اصئاف 
المروانات الى :تحصل عن تتم -ا#صولات ممكانكمة كثيرة اافائدةوامنفعة 
دول 
انهده الاصناف اأهة تاف باختلاف صورهنا الظاهر به وتراكسها 
الماطته وده_دا الا ختلاف ااذى شودن موضوع 1 النشمر 2 المشايل 
والفسلو حمة 538 عنه ىه_ذهالموانات تفاونات ىَ نالنها رالكوة 
من مث هى وبالتطر الى كنف اسسدعيال ل القدل ا 
| فطاتتها واما 5 نلا .نابج لناهنا أن نتكار تفصيلاءلى هذه التفاوتات أكونها 


ا 


امن موضوع علوم 'خرى رامنا أن تتم على ابر اد تعض أم_لنا مهلي 


بسمسسيصي سصسسم مس مس سس سو للستت الاش شي :7:7 ا الال و سوه 





0 د وص لما الى 00 هده الاحالددات الكبعرة #مأخس || وه 








11 كش رمو زالمسمرا اصون 


والتر كدب فلةول 

اذا اعتعرت دموانامن حدث جنال دوريه ودوه شه وكونه رذع مع انك.لاء 
والا اب رقيته الاماة ورأسه الذى يلو حعلمه علامات الجمة والشدةوكونه 
لين الخسم ناعم الدثمرة فابلا للعركات السمريهة المنذوعة ديق عظم السساق 
نايت القد ماذا سارراً نت لسسممّانه واقد امه انتثالات سنْوّعة واندفاعات 
مخشافة باختلاف انواع السير بطا وسرعة وكذْلاك من حدث صيره على قطع 
المسافات الكميرة واهتداره على #اوزة الانادق والطفر الواسعة والربوات 
التجانة يوه وانكدة ووه عو الى أكون اتوت اريس الطبوانات لور 
ماضشنامن المطء وعدءادمان اسار حت وحدت هذه الاوصاف العصهمة 
وان كال نس ةوعبها كلها متدَقد فصنف الديل الذى أمكن لامو ع الانساف 
تذاءله وتعو يده على السير وااروب 

واذا اعترت دموانا ؟ خر لم كن على هذه الدقة الاطيفة بلكانت اعضاوه 
صاءة ورأسه خذما .لا رطا باذع واسطة اعصاب كثيفة وجبهته 
عريضة اها موه عظمة فى الدذع والمصصادمة وحركته ف المشى نطمئة لتهير | 
سم انه وعدم لمن مفاد ل لكنه كثير الصيروالمداومة على مكأند د العمل دى 
الامخفرق الا الف لاس التعر ال الكروايما فد دعض اوهات قله 
للاستراة فىدق الارض الماسة الصلمة وحدت هذه الارصاف مخدةقة | 
فصن ف الثيران الذى شك استعباله ىا جهو داتالعطءة والمثاق الخسوة 
مع النؤّدة والتأفى 1 ١‏ 
ومعرفة مدل ذ لك ادم واولىمن معرفة نادف المروانات وتسسميرهاومعرفة 
طمائعها بل واقول انها'هم ايضا من تعلعها وثر بنتها وهى لست اححسة 
عافن بصدده غيرانه لما كا ناست.عاب الاوصاف على الو <ه الماأصسكور 
ما يطول شمرحه رم أن كتنى فى ذاك بالاحالة على ماذ كره مهسا بوذون 
فى طمائع الحيوانات فانه ذلك اكةسب الشرة المذلدة وحاز الفضل و 0 ظ 


السعرة الدائمة مادامت تلك الميوانات التى أحسن فى وصفها باسلوب5دم | 


2090000 


واحاد 


قثطسق اله:دسة على الذ.ون 1214 


وأجادفى سان طبائعها عل وه م 
وأحمل التارَ ايضا على #تتصير مقد للمؤاف دور بلى تكلمقيه على دوه 





0 


١‏ الوا نان رصت إذ اك حم لد على :عض دروس من التششر يع المقابل للمعلم 
ؤ <وو نه د ها وندّمرها لمعل دىموردل اد أعضاء اكدسيد العلوم 
فانهذهالدروس #كادتءلى سكون الك.وانات وحركتا الحموطات دصقه 

|| ومناةةاتنفسه تفع من أر اد اس تعمال وو المموانات فى الصناعة 

| والاوفق أفرزاق ‏ داك كان كدو ةردن ريه اظووا اتا النات” 

| و سكام على الوسسابط المتنووعة الى تسمع.ل ىت لماه وتعو بدها على الا تغال 

| التضتاهها الذوع الانداي فاناشر هذا الذات عا حتاح لون ١‏ 
المنقسة واار كاله والتشر ثم والفسلو حي وادتان ماضمه من العيلمات | 
الاصلية ماحرائها على التو اعد والن ال النظرية فلا يد وأنت صلمنه على | 


[دءارف جديد: حيدة عاص اسستع,_القوى اللموانات قا * غال الصداعة | 


وقد دسستعان على الاشغال فىبلاد الال سر الرى انا نانس وق لاد 1 
ْ المنخاطى المعة له بأأغر س والار وامعل و الاموو نس والددات ' 


لنجث عن القوىالل.وائة الى عكن اسبدّع. لاف اص ماع يغيراقطارنا 





|| كاما من د وات الار بعك بشهد به العيان افرط وبا ودمولها لتاس ١‏ كثر ٍ 


دن عمرها وتبدء متهانا ةيل لانها ١‏ كثرات_معد ادا لحمل واارّرانواح السرعد | 


اع كثير من الذن و أضايدة 
ال ساون واءت اد على دطع الأساقات الطو ول المود.ة ذ:تمول 
او اطول سدق كل د جو الاق الخو دا لسسع انو اع المركه بل منها أ 
العو دفن لا بسي ار كللذ عون ل الن رونت ااي ل ا ع ا 

5 نا . 7 5 ل لد رو 2 - دل 9 و 3 


| 


العامة لدى نصلم للعدودالحرى | كثر من مره 
' 0 : : 


ا 





1 5 1 3 ا 
ولعاده دح لقا كسا الشيل البزين ف ادا ول" و يا لادراع كم كن ١‏ 
ص2 0 3002 


١ 








| الاشغالتهرد الخمل المتعودة على السمرف اليلاد الحبلية مثلا تصعدو أ 
على األارق الوكيرة فهر بون الى كلا تدر فل كو امير 
ف السهول 
ونال فأنواع ازول #تلفة تنبا ماهوعالى القامةٌ ومنهاماهومعن ومْماماهو 
4 زكرا نا دورق و خدج رس بان لدو لاوم ك1 ركان 
| كوس اق الارضات القانة كوف أسدتها باكر اماس لاه 
| والرفاهمة ومنهباماسستعيل فى الا شال النافعة كغيره من الهرواات المعدّة 
للعمل اواطارّ ومئهامااسستعيل فى السير اليطاىّ ومتهامااس_تعيل فى السمر بع 
سوا ءكا نكل من المطء والسرعة قاءلا اوكثيرا وى ماكة ذرانسا دءص 
أنواع من الدمولالطر يتحول بيع تروط اللؤزقة العاتر 
الاشغال الاانمااسوء اط فلمل" الافراد وهى ادضًا صغيرة ضعمفة فان اروب 
الاخيرة دياك وبسا بالتدر جم معطم تلك الكمو ل النفسية د اضطررناالى 
|| ذلا#هود فنعو يض ماخسيرته الصناعة منهذا النوع 
م ان الفرس اليد الذى دمل فارسه وجيع ما دلزم لمهمامن الادوات واللوازم | 
وحن أن يقطع مع هذا الخبل الذى يلغ 4٠‏ ككلوغراما مسسافة 
|| ٠غ‏ كبلومترا فظرف سسمع ساعاتاوتمائة م نكل بوم تلكون له .لد || 
| اللومية 3٠٠‏ كبلوغرامه:ةولة الىك.لومتر واحد 
والول للققا قري الاودودت وكيوا ناك الابدنا ل ارك ل نا اللا ردت 
من ٠‏ الى ١6٠0‏ صكك4كلوغراما بهنىان تدحمة شغل المادعة || 
2٠٠6‏ كللوغرامد:قولة لى كم لرء ترا حد فى طريق أَفقمة قرسا 
وقدسءق أن نت ة شغل امال اليو مسد عدارة عن هل قدره 4 5 كدلوغراما 
قل الى > املونيرا عق 2 كالوعراما فقؤلة الى لوكار 
| واتدووة اقه ارام عو له لكر ابوه اه رس المجكفال وناك 
الاجسال ذعلى هذا يمكن :لهذا الجل فىلوم واحد الى نفس :لك المسافة 
دمر ين ذرسا أو انه رجل قاذا حر يا على ماهو ااعتاد من تقو م دوه 


اسم مومسم سما سم مد جمدم ميب سمشم بر وم سس سسا سعد ببست سوسس بسو سس ل اسه لسع وم بعص سي متف و م سد مس سدس سس عات سوووووامااتمسمسير 1 


درس 


لايك 


فرس الل بِدَوَةَ ثلاث رحال عدملون الاثال على ظهورهم ذاهل مأاغ الخطا, 
٠‏ ف كل مانه 


وأعظام طن بقَةفى استعوال الخدلهى أن تستعول لكو انات ار رَلا كبو انات 


ال فاداأ عما »مذى مالو دل قانذا ات الى راحم ممأ انيار من 
امفسسابات المنظور فيه الىالدوة المتوسطة نيول اطر رآينا أن الفرس عكنه 





5 فر ف بوم ( الود ٠‏ كلوغرام تصاعداالى 76١‏ بدون 
ا العر يدو مكنه أيض أن يقطع برذ اال على طير يق أ فقس 

00 يك ف الدومالواحدقمل ذلك تكون تنه شذل الثائءة 

٠‏ كيلوغرام 0 ؟ مكوّرة ع هرد ومنةولة الى كالومتر 
واحد ععى | ة نان نادت حك اوعرام | 
وق الثانه > كيلوغرام مذقولة الى كم .لومتروا<_د ومن هنا 
لامر دة الاك تالا سكعنا له فسيطة خف الكلنة العرية | 
| التنااترة عضيو عا او تسكن عون ,ارول شور 
1 00 الادسيانة كاونارو ا سد عرد اله لدودردلك 











ممع هرات ' 

ولوفاءانا شغل حصان ةل بات دثغل اتسان مل على ظهرة وددنا عه 
١ ٠ - 3 5 - ٍ‏ سه ١ء‏ م . . 

أ الارل قزر ديه المُافى 7 هره ددن كل اتنى وثلا دن سجمالا لا قلون 


| 
| 
| 
ا 


ظ بال على طووره-م الا جل حصان واد قل ار وهله ته 
أدهمة هذا 

ا 000 ار قي وا بالتأفى والراحة وانما تكون حركتها بطمئة فلملا 
١‏ فىاأصعود و سر لعنه 5 فللاق !اهمو طوهدا اعفان 
السريع ذههى ##طع فى الساءة الواحدة مسافة + كبلومترات فا كثر 
و نكامالا نعلى دغل الخرل المستع ل "فى حر العر, أت مع سرعةالسير ذنقول 
انعر نات السشراى العرات الى ننزل ذيها المسافرون لاعرهاعادة الا الول 





عست 





8 4 كدف رموزات المدون 





ما 


ال تسعرشب احيث تقطع ف الساعة الواحدة بريدا أعتى 8 كيلومترا 8 
ذعلى داك لع ل الموم الواحدد مساقه ل كلوميرا 5صاعدا الى 
وهى على العمو مكل واحد متها بقل ثلاثة اخخاص بأمتّعتهم ولا سب عادة 
على الس.اح ١9‏ كبلوغراما من أمتعته بل ربا كانمعه ضعف ذلك 
يدون سات ولا كسب عليه ادا مامعه من الصرر الي خص مامور له 





له" الاثتهال التِى لا تسب على كل مسائر مغ 0٠‏ كل لوغراماو باضافتما 
الىمزرهة جسعه المقدذرة بسسيعين كيلوغراما سلغ ٠٠‏ حك لوغراما 
وباضافة ذلك الى الثهل ادر لكل حصان لماخ 8 رار اما فاذا ا 

مرا هذا العددق 1" كلوميرا | 3 0 


مع أن ذلك كله ول على العر ند وحياد فلامانع أن تقول دون سالغة 





موي 1 4 ١ ١‏ كلو رأمامئةو له الى 
ك اوم واحد 


وتدكان عك: فىأن! خذءض هذه اا سأنات من رسالة <ودود أ وأفهاا 





فى كر دعل الا لات الاافى وحددت الم نمال الى اسسهدر ها من هده 
الكسانات تاج الىنعض تحقمق ونطر 

اننا خدمقدار ١59131‏ كملوع راما المذقول الى كملومتر وا<د هو 
النتهة التافعة للعصاناادىءم ردح 3 اصرف لاير عد حصان الْرَالذى 
موده التافعه 59/8٠٠١‏ 3 لوء رام ماقولة الىك ملومترواحد ذ على ذلاب 
اذا نعتير الاثقل ا المسافة المرادةطعهابد وناعتبارلازدن 
رأيمًا أنالاصوب استعمال خيول المرّدون خيولعر نات السفر 
ولاجل تمل الاثثال والامخاص من مديسّة اريس الى مديئة كالس 
| أذ عرية السفر على كل كلوغراء اجر تمتوسطة قدرها 59 سننها 
واماعرية الحر قناخذ على كل كدلوغرام 4 ستتيات 

ونسسمة اننا النافعة الموممة نول السقر وخمو لالح كمد نر 


عيبي يب سي بي ب 


ا" لاف تسمة احراانةلفاما كنسمة 8 لا 6 1 نه 





ف تطدقااع :دس على الفذون مه 
م م ا يي 0 






























لوضنة حصان عر به السقرير يد على لوممة حصان عربة أَرٌ الر لع تشريا 
ولكن هذه الاحرة لابد منها لاحداب الموسطة مكافاة لهم على سرعة شياوم 
ولابدمتما ارضالدمناعء عر نأتاأسفر نط را إلى أنعر نامهم أعلى ثمة دن عر بات 
0 ش 


ودذا 5 راس نك 8 سان أن تقو ع عمأ أ لدشسات الى ضس | اك 3 9 





لعر نات السفروعرنات اراس يعد ا عن المقد ارامختوسط الحه.ق لان محل 
غز ها مناحت ,شتصيرةنها على العقر وت لمان 
واذا لئلتذت الا الى الاقتضاء فى 2.ة العيل وآحرة النة_ل ؤلا السدتعول 


١ 
ل ادام عه‎ ٍِ 
الك حر نات المركم د لام‎ ١ 


-- 





تمان عر نات السقر الاوعداى الى شي اول ماصيع هونا اق ا 
١‏ تر يدق السمرعة على عر دات اسار ' داملا ومع دل كان فى استع,ا اها قتصاد | 
ظ 





ووه مر كانت ندل د د لملاد الى 6 ا 2 ها الصناءه ازدال عم ا 


والمعارف ره ذم عد ادن ا وروا برد الكوارة 
وحددت ك5 الدرس أسادىا بأسا كدر بن من ا مان الاشغال الهية تعرذون ا 
مد الرمن حق المعرئة خثلهؤلاء الامعاناص حون السقر بغايةالسرءة 
ولو باغت اللاحرة ماباغت ذمدا هو اص_ل زنادة السسرعة ىفعرنات السفر 
بالتدر يه 2د ثم كانى الملادالى استخهات ويا لفون ليقي وعنا ار 
القدارة د نأا عادر 5 | ,| الاشتياص م عانة اأبمرعة فق ؛ يلاد ايطالمءا 


ناروت ألا على 6 رنات ل عمسا / را ند ا على م مر ع عر أت الور 


ولاالساسسطس«طط#ت ت8ظ”.- للككثكثككثكثثثتثتاةتتثثثااا افا 


وق فرانسا #هحتون ديرءتما ضعف سرعةه عر نات تار درّداومر تين 

وق أسذترة ثلاثنا اوار دعا وكثمر ذن طرق هده ا مانقطع فيه اللديل 

فالباعة الاجر دياف 15 ؟دلومترا وق الوم الواحد هسنافة 
3 كلومترا ذداءداالى 8: 

وعلاره دمن ل ل اله 0 رعهدار بعد ا لماص كداون ففداخاما وتسعة 

توههار لكان ٍ فاته وع حيس عر 


ا 


0-0 - 20 صلم اا 55 الم سم ١‏ مد | سم تسمما ١...‏ صم الكاء ات 


ا ل يي 2222 
1 
4د 


١ 





[الك 2110 بحي ام سرون رت لس عد 00 101 ارو ا 11017 1 1 2101 5 


عم م 








فاذ نكل -صان انكليزى” ل و واكاك 7 ماعل 


1 مرّاق ركب ظطهرامخصان 00 تقر ما 


فاذا قدّرنا آن السسياح مع اثقاله يلغ فىاكاترة ١٠؟16‏ حكالوغراما 
ما فففرانسا رأرينًا أن المصان الاتكللزى اقل +9٠‏ كيلوغراما الى 
مسافة ٠‏ كللومتراوهوساوى ١48٠٠٠‏ ككبلوغرام من ولك الى 


مساف ةك لومئروا حد (واءلا 5 اوناخ فالكلترة أقل كثير 


م فذرانساما أنعرنات السدر فالا عمل من الا :قال ماعدول العرنات | 
١‏ 

اللفرنساوية ) 

فاذن اأمدهدة التائعة للعصان الاتكايزى” الذى كدر عر يد السفر تزيد أو 


الثاث قر سا على هه الخصان الفرااوى 


ْ ود تصدى عض ه مواق الاراقدية الى ما له الصئاعة أأخر نساو دك ٠‏ باإأسناعة | 
ْ الا كيز ية نه دم د لخر على أن .شضل بكثيراناء وطنه على اهل فرانهها ال قفضل 


ارضا خيول مملكته على الخيول الر تناو د وجعل بنهما تغاوناءظء.احرث 
اننت بةتنى حسانانه أن مد موه الحصان من مول البريد المستع لي 
فأد ف الموسطاتسلاد اتكارة الى دود الخصان الفرتساوى المسستعمل 
فى درّعريات السفركسسية 4 : 5 معاءكاذاةومت زَنْدَ الاثتمال 
واأء وات توهاك ما مودت الحو الكةمة.ة ل اك 

ومع انه ول مين خطاً هذا الموام ف سد آنانه تعلسما ل يط 3 الامّه الى 
لاتعصل اها على خمل ااملاد اساورة اها الا بالثاث او الربع فقط تكون 


1 


المغضولد ف العددو ف كمة الغذاء تقر ساتكون المتصة ادل عندهازائدة 


على فأئدة عطمة ومافعة حسعة اذو اسطة هده ام وانات المساو بةللعيوانات 


املك أو الربع على لدت ا عند عم رها هم > والح وول سوه 
ولك مول اتكامرة المببب عه فااواع الاحفال الدقاعن عل اد وم لاسما 
الممشتتع | قح العرناتعوماز بد عد دها بكثيرءلى عدد امول السدع» »له 


اميه - ا 0 200 
5 - دود 








ف تطسق الهندسهة عل الفذون 40 
١‏ اله 1 : ٠ ٠.‏ نو > . ٠‏ 0 
سوا ذرائسا .على 3لا يكون الاتكايز! كترحدًا ف اسطركه 


والامقال من العراساويه 
و ا ار َه من الاعاث فىشانةُوَة رطالا اححكررى 





ظ 


نأخها نلها كن وان هده 00 امل 2 نالأوعاكه احناق وعيرهءن 
ال وانات وخدولات 5 العا ذماهر مق دل بن ال ملكتين السامة 


تمر دمة شعي الات الهأ واخددا 2 ذلك 3 الله عددالاه ود مكل نوع 


فقول 

فذرانها قابريطاناالكرى 8 - 
النوع الاتساف 0000 عدا نوا الف ديه 
الل بخ ميو ماسو ا عميم 
اأدقر وعبره ع1 ملل ةنون الا35؟١ 0١‏ .| 


ظ 
||| 
ار دواتاأصوف الخذره" اتك بعاتم 001 ةا 
و| معان ل ن عدد الذوع الاساى تعدد اسلوانات, 9 ا نهم 3128 
الح.واناتعددا عاسب عم مره 1 لافامن اللا هالى كول 
فكرانسا قابرنطاناالكرى. ‏ لس 
الخدل 10 ٠ : ١١14‏ * ١1:31وهلن/‏ 
المقر وعيره /ا ١ ١ ١‏ 553 الي ا ا 
ا ا 1 6 11 واس ساي ووو 
دأ سدعلا دو ة الا سان المتوسطهة ددا لامةا بلي طورا ذا على وحدالمقر ب 
نالاعدادالا ‏ 1 مد القوى ١‏ ا نالاواع الا لبه 


وذراميا ابر يطانا الكيرى 


1 
أ 


المص لمن الذوع الانساق © 0م 6 اه وها همي ا ٠ ١‏ ه6هاء. هه د5© 
كن الدول ©« هام هاء. ١‏ | هه هاه اه هاه ١‏ 
دن المقر وغيره 0ه ها اماه ١ ١‏ .واه هاه © 5 ١‏ 


شكونوع تلك التوى المموائة 1010 666 0ه 6 نإ س 


ا 0 








4 كتف رمو زا لسمرالمصون 
17ت ويج 171777775717797 تو وب وس ورج بجو سيت اووس 


وماء على ذلا تكون نسمة جوع قوى النوع الانساى فىماكه نراتاً 
الىث#وعةوىغيره من الل.وانات كنسءة عثيرة الى نسعة وعشر بن 
وقابر بيطا لا الكبرى تكون تسسءة ت#وع وى الأو ع الانساى الى #و ع 
قوى غهره من اسليوانات كتسسمة عدمرة الى ثلا يه وسسين 

وقاارر راعة الى استعول فيوامءظا, قوى الممواناتغيرالنوع الانساف فان | 
شغل الانسان الاازمفيا ا لاشومنه ابر يطائياالكبرى | 
الانا ث الاهالى لاف ورانسا فأيه لا بد قمده ن الثلن وعليه 0 
باشغال الفئون والصنايع دن اهل ابر بطائا الكبرى هوالثائان ومن اهلى 
فرانسا الثلث5ةط وهذا ب :ةفيل عل أو افصو ١‏ تالصتاعمة والعارية 
الى تعضن فق ابر يطانباالكيرى بواسطة الْقَوّد المدوابة اأشذعة الى 
القوة الانانءة تفوق بكثير هولات ذرانسا 


قفار بطانا الكترى شد كثيرامن الوا الاوامة اللاز٠ة‏ لكل مس 





0 حدمي سا لد وصاءة هكاطداد والشعر والقرونرااءعلام والامعاء وعيرها 
و راد على ذلك اصواف اك انا دوات الصوف و لودها قاذ ا 
ا مغال الصناعة يلزم لاحرائها دع «لاحفلة النسسية المرَرة كيه عطهة من 


الامماص وكذلك الذ.وانات الى لس امعان ما الا امؤكان ل لقان 





عمال ما اضا ق ابر بطاسا الكيرى مقدار عظم >ن المواد الاوله 
بالنسمة الاق ذراتسا ولما كانت ح.وانات ابر نطاناالكيرى على 
العموم اقوى من -.وانات فراسا كان الغذاء التدصل مما للانسسان 
فنمة ١‏ الك " تقر يسا وس ثكان هذا الغذاء الحموالىت ذَلِك 
المثارت اى زائدا يقد رثلاثمرّات فانثغالة ابر رطان كسسمونمنهارضا 
|قورة عضاية كبيرةو بحكتب_.ونمته ارذافزة على 000 


اوالشلك مزهنا طاو زلا | 


هد 


1 





















فىتطسق الهندسة على الفذون 47 






لس رت 





ظ هذا ولااطنى دنا فىهذه الملدوظطات لان سآ تكام عليها تفصيلا وأننها سانا 
اع عض رحلاق الذى تكامت مه على الو الماقهة فىابر يطائبا 
الكرى 

وقد عدق ملكت اككاترة 1١ ٠٠٠٠‏ حصاندن الكمول اللْرّارة المعامقة 
أقالعر بات الىه_غيرة وااحكيرة الى تث_ةغل لما وم من السسنه 
توركل واحدمنرا ف كل بوم - م كملوعر | م الى مساق كالومترا 
| فكو ن ادوع ا لكلى السيتة ااه + عد دو لون د ا ات 


| دن الكلوع ا ار 














الشغل اادى لا :دس 2 ون عع مره تأضعافا تدوع ااذ كوركا شغل الأتصل دن 
خيلعر نأ تّالسفررعردت الدوسطة رخيل التعلس وغل الارثعر و امك 


القوى العقامة الى ينتفع بما الالسانمن الخيل ف اراضى الكاترة لقال 


ا 
/ 
أ 
ا 
0 
| 


|| الاتساح ولاس أن #هوع القوى الممص لاعن الا لهات الحخاررة ريد كارع 





لمم سمه 
0 


:5ح درى يولك ا” فا ونا سيت لعدك دلا مأنسمع» 1 





ظ 4 الماء والانسان 86 رك دكت ديه اليلد الصغيرة من يلاد 





اورقا لود ممع اخعر ها دن الملاد أ ىَ لاون ذها الهوة على الء ٠وع‏ 


يوا 


اعى #وعماستعيلفي أهاء ن القوى المامبعية كييرة ددا 
١‏ تمان الا كل يكتذوا ‏ مكتبرعد داك وانات الى سدع لونرا بل اعمزوا ارضا أ 





إن سين أضاها فتومادا ندل الى دص دل حول حيدة ست حو دتها 
دةدورةعلى مود الز يله والسسءق بل تلم ايضا للرَ والشغل بل الطاهشر 
الم دوا الاير سن| تزه نالاولين 5 حرث كان اعابت الناس على 
حب المظهر وار :-ة والمماهاة كانت المساءقة وارماحة العائية فى ماه 
0 سدمأ شر ماله الا تكيز اكتردن 0 رهم لاف 30 
ل ِ تع ليا فى ادر ا ناوا نكانت وو به مر بعةالسه برمع المد اوم والمو اظمه 
| الاامسادون دلك قاد كوالشورة 


0 
اا 0 


ا 

١ 

أ 
١‏ 
8 
ا 
ا 
١‏ 
١‏ 








«سسسسما | اميم ب مم لم امت ص يم 





م 8 كدف رموزالسرالدون 








وإماوايلنا شغل شل عربات السقر بن ذرانسا واكائرة و-دناه_زهاأ 
الذوول يصلمنها ىالثائة اصكتتر ما يتءصل منما ف الاولى حيث اها 
الكلترة تحدث تتهمة نائعة لارزيد على 6٠‏ فىكل مانة 

واما حول جر الا تقال وا: ماف الكاكرة بد 3الشوة على سول در سا 

ارم تقرس 

رمم تقريسا 

وهذا رالققة :قص دض للعكومة والتمارة والصناعة ازالته بل واطت 

انه ب على" اانه عليه جميع الاهالى و جيع ابناءالوطن الذين>_ون |أ 

وطنهم فاند لاك دعودءامنا بالمتفعه العطلوة والغايدة المسمة وقول أضأانه ْ 

مدب عامناوجوبا كيدا أن ممم كل الاشقسام بتسين اصل الخمل وأن لاندع 

ما مناوصاف ا1ودة والحسن الاوتكسمااناموعوضاعنكوننا أستعل 

فىالموسطة شخ لاصغيرة ضسسقةٌ:ةاداوتساق و ثقاها ثثل سواقها ستعيل 
| فيها خملا ام وعر ةاوخملا طو يله" القامةي ركبم اصديان شاف الاب_ام || 





لفطو تا سد بعر الغذاء رزءدتى «صدتها فى جع الارفات ق.رده المان به || 

ع تغبرعطيم تند نه الكروة الاهليه زالقوة العيوسة 

رف يع اشغال القثو ن اسسمعهل الك.ل عااءا قى اله مد وير ول لاثتمال أ 
ش الى مال دعمله دللا اوكثيرا وق ممع هده الا والماعدا بءض ١<وال‏ || ش 


سم 


ص وصمه سمه الاسراع وانارى تامعى مجر الخدل ااهويًا عل 


م مح با هي سيت حمق متك 


, 


0 1 
0 


2 سس , 32 : 2 
الاسراع انثا ون | سمرعه عب لمات 3 بده أر ودونه 
0 قودات الننى د الى غدر: الى ارو د 
٠ -.‏ 0 9 | 


ا الموّاروو جد الث رتساو به «هة العرير درت ا منعة اناس 


1١ 
ِ 0 


1 ومعمتدى اللساب 50 فها دون 2 إ والشعال الدىدشةءل 1 
ظ حر العربات اذا عل الوم الرادد #8 5 ؟ ان كارع رام ال سات .| 


ل تمل فاليوم الواحد ٠٠‏ 86> كللموغراء أ 


ا .لومتروا<د 2 د تون مها له ان دساز لمت 1 الىءغة 1 


م ام ع ا ا د ا ا اللسسسسة ل سار ر 





فى تطسو الهندسهعلى الف ون 44 








. 


| #خصا وتصف 

| 5 
فاذا قدربا حيث دان ا حرة الشغال فكل لوم ذر الواحد , 6٠0‏ 0 
لت أخرله فىاتنى عشير نوها 1١8‏ كردكأ 5 ”2 سكديا واحرة 








١ 


الاصان ادق عددث هذه الددة ف لوم واحدد ارس على 3 وردكات 





ا وادا ردرا على ذلث أ حرةااسواق التى ود رهائر كان باعت! حرة الحصان اك 
0 أدة 53 ذر_كات مع أنا حرة الشغسالةا لذين عد نونهزهالتتعةبسذها 


ملع ١6‏ ذررههدا| 5 0 “؟ سانا قادا استععانا عر به عر ها 





لوي كه خمولمع ساق واحد أحرته ؟ فر ناتف البو كانت أجرة كل 
صان 4+ ذر-كات 5 9 سنتها وه لاشلغ ربع أ جره الشقاله 
إذين عدون هذه النف 


لدم الا على دود دلي المستعيلىة فى سر اللاثةسال فنقول انه بلزم قبل 


06 سان وصف ذأ له الى م لاون عر قاس 0 رشى ا 





0 رع أهده الا إن ذو م رسعو 8 سد انق اف سادهأ #ذراديا دم 8 
ا د دم اكعرى وكا ناستراعه اما اج :اس ؤال لمن «سورددوموم.ايارد 


1 2و أت مسار ٍِ ودوث كد اتن اسهد عانة الا حاهاد تناك الممترهي ل 


ْ | اناس و لكامة وكان قذ ا جرع ل دا 3 0 لد اده 5 
ا 586 روا نت عم مرن١أ.‏ أن نازع كيدهأ مد" لميره من الاخداتب 
| رتموص ف هذوالا لاتفص.لا درا<وليرس 5007 

5 رخ ذامو.و أوراى ادراءضاء غ٠‏ كدمية العلومااقدعة ١‏ اله 
ره وعهمرالمةه نأو بامعدامة طق أهادن ”" دسيترات الى 2 
ا 7 رص وعد رده امودنا على قاع مقصية ا © ا أضياج و#دو به على واب | 


1 ع ل ا 00 ادك 
28 
ها 
2 
١ ٠ 2‏ 
: 35 0 


1 5-8 > عد خرعانه وجدمة مل رمحه در ا واذا صضوتات مده أندف 55 : 


| ا 
| نا ضع د حات ف الاسوء. كثيرا اوتليلاءلى حسب الممغط ة بو سطدٌ هد 


0 
١ ١‏ 5 زه - ]ا 5 - ٠‏ «عساى او 55 
ا ل 26 مال مددان اعم دوا زا بء+ در٠فب‏ 5 حي عي بدلا رد ؛ الته يم 9 له / 


5 سمي اسمس ملم عم 


ليسم 





او سدهوهدهالطى ده وا نكانت عطي الا المها لا تضاهى طم بقة موس_مو | 
ره فالصلاحية لياس يع انواع الل 

وذلك أن موسو رد اسستعيل لوليا طو يلا مغلوها ممكن استعياله على 
طنى بِمَتَينَ احدأاهيا ضغطه بالعرض ذتعر ف به القوى الضعيقة الصغيرة 
وات الله فقول كه رضن اقرف اتاد الحكير رنلة نذا 
اللواب 22 لابرد على عقرب مد ند رمن اوأهاعاءه علامة الكلوءرام 
لسان القوى الصغيرة ونا د هماعليهدعلامة المرباغرام انان الوى الكبيرة 
ومى عرفا كوه حرّ االخمدل عرضا 0 55 اى #وع نوا الموسمه 
وول ها كبيرة ددا بالتسدمة الى وه 11 ظ 
فاذا استعيانا دياس رن و دل الكل حدث فىقاء_ل من الرمن 


#4 صمي ا اير 


حرّايساوى جرال الذى تعلق به تقل زنتّدمن ٠١ ٠‏ شار .رام قصاعدا ش 
الى .٠ه‏ كملوغرام فهك كوناطدالمتوسط العد 1٠٠‏ "كلوعرام 
فنا اناك ول الى تحدث عام نتية ف اجر الووى” هى التى تعددث فالءوم 
أعظم لصوي ة ف الشغل فر موسدو رلية دهة خيل الرَعلى حسب |أ 
مقياسه وقال ان هذهالا له وس.له للمشترى يعرف برا قمد الدابة الى بريد 
شراءها قبل أندهرف سيردا 

وادا اس-جرَ الفرس على شغل واعدد مده ومه أحدث من اخَرَ مأرساوى 
+٠‏ كملوغرامافصاعدا الى 4 

فادا ورطنأ مد ان كود رالفر س دسأ وى 5و: سسمعده اده اص استتتينا 
لك خالا شان ذا السوحةروية لا عدت مو اللوالا ل ازغرايات 
اأماعدا الى ١‏ وذلك أقل بكشبرماعملء على ظهرهو يقطعبه المسافة || 
الى طعها الفرس 
واملاحظط ادضا أن جرّاافرس نؤسيناوس.ءين 5.اوئراما على ارض أفقمة 
د وائل كد فا فو كدوانيا لا الوذ اك هون اغو الفطفن ١‏ 
واذا أحد تكل من الفرسين المعلةير فى ارات نود تساوى +7 كل لوغراما 





وداعا 


فىتطسق الهندسه على الفذون ١٠١‏ 
دعا سانة 23 اوعتر اكت تمه صر هنيها الوم ماوق 
2 كلوح راما همذوءة الى ؟.لومترواحد 

وف بلاد الكلترة درون أن الفرس الذى دشْتغل مذَدَعانى ساعات 
ويقطع فكل ساعة 3 .كلومرات رمع : قو تاوى 4٠‏ ككلوغراما 
الالأدارق ء كام عا .و ح .رمع كللوغراماص فوعة الى لومكروا<د 
وذلاك تمر يساهوعمرالئةل الذى ةله الفرس المسا > هيل فج رالعر به 
واي من ن ذلك أن استعهال العر بات تبعل الانتقال الافق” أسبل من ار 
بغعرالة عزمره رامع أنهذه السرولة لاداع زبادتماعادة الاماءة 
وقد عل مو سمو رمفور عدةحارب عطعة لذتعر مانسمة الاثقال 
ظ المذقولةعلى العر بات الى قود ارو جد العريةالى #توى على ثلانه أ عناص 
ان ٠١1٠-‏ كلوغراما 
رادو ل رك اللكلة با وف قود اوررق الول ال كنرك 
أن اطرّمع المثى الهو ينا قل ما دساوى ١‏ ؟ ذصاعدا الى ؟؟ كملوغراما 


ومع اأورولة ع١‏ ألى لم ؟ 
و علو ين | 

| ومع اسمس 33 لى لاع 
ومع اأعدو 1 الى 16 


والطاه ر أن هذا الاختلاف مناسب اسرعة امل تقر يسا معن ىن المساقة 
المتطوعة سي كمه العيل | الصمرقة تقمر نب الطرّاى القَوَه فى الرمن 
اا رم وصاعدا الى ع كملوغراما 


مع ااه وله ع الى ؟: 
على الما 6 ورر لى 
| الى ٠‏ 
وم لعدو ع لى٠ه‏ 
وعلى الارشس مع المذى الهو يما 6 الى 9 
|| 1 9 ده .و ف 5 
لكديرة الرءل وومم الهرواة آالى0ه 
سنت دارم المرولة 14 ألى؟؛ 





ا 20 6ض 
١ ١‏ 


٠ 


١ 9 <2‏ كشهرموز الى امون 


و بتتضى هذه التغار ب كونب .ة «١‏ كوه 1< لي تعر به مسو حورأ 
مع المثى الهو ٍياعلى الدلاط الى ت#هوع الاقل الماقول :: 2٠»:‏ ظ 
واكن ن اذالم تعتير الا الا شخاص الثلاثه الذي فى العر يدود باالمتحة الناقعة 
هى تقل :#لى دساوى 1١‏ رَالصُعيف عشرمرًا تو بام أن تلا حط بعدد لك أ تزية 
الاشياء المثقولة فعرنات السف ركرنهَ العر بات المعدّادة تقر يما فلا امن 
أن ن» :برأ قوَةَ حر خمول عردات السفرتساوى عثير ادهل المناسب الذى 
تنقله هذه الخيول بدون أن يكون فى ذلك <طأ بين وانكات اللسل تكايد 
ف الهرولة من المشقه مالا مكايدهف الى الهويسًا اذا كانسيرها على ارضص 
صماطه 
تم انمسيو رمقوو اماسافرالىبلاد ابطاليا (ستكلاانة), إسكثلاانة) 
من المملاد على تارب نائعة ليع رف يما الاوفقمن انواع السفر هل هوااسى 
الهو يما الذى دوعادةالمسافر ين الذينسعرونمةة النهار من طلوع الثعس 
الميعرويما اوهو سير الهرولة الذى يفعله المسافر مدّد ار هم ساعات اوخسة 
من كل نوم مع الاستراحة ملدةطو يلها ذرآى بمَخَضى تجار به أن خمله يعدآن 
سارت ل سة ع مر لو مامع الهرولة التى كات تقطم بهافى كل لوم من :نلك الانام 
انمه اسمن | وطشمرة أ حدسن حاللت م ن كوم قطعت هذه المسافة بعمذهاف الانام 
امد .كورةمع اذى الهو ينا وهدامن الأوادرالغر سد ومدشاؤهتمرورة هوآن 
رموه المذكورة ل دصل الى الت الذى كنا دصل بل كان ةل منه 
ولامانع أن مسو رمفور كان !سسيرق طن به على ارض كدر أوكان 
الغالت دسترعلى ارض معدماده لاءعلى ارس مملطة 
وف كلو 0 معرقة مايصرفهن الوى اللازمة للعر بالر:فس» 
قاذا كان جر ٠غ‏ كي لوغراما مع المذىااهو .نا على الارض المعتادة دل || 
على 5 القوىالماصرذة فى 11د اللا زمه لقطم كء رحد الموالاه ظ 
أخرَالغرس اسةة وآر بعين كملوغراما م ا أعنى مع سرعة تساوى || 
| 0 السادق مر تعن اق تضاصة المدة 0 اا 3 عمه إىؤشان القوى أ 


امام سيدا 200 امم 


أحمكه كه 
2 


فى تطى ق الوكد سةءلى ال ون 1 


ْ المتهمرقة 0 1 
و قر ف التد يا ال رل ظ 
ر بذلك بعلرس ب كون الابطاليي عند عيورهم! ات ود اى الاراضى المرتة أ 
ركضون خمولهم حت رول وض دروك لانما:فقده الفرس م ْ 
ا لسمعرا أسسمر ع ذل ممأ شه وم مأ مع 'أسير البطى و يوخد 
دلت أن الفيدل اد اقطعتمسافة الطيئق مع ا تر رت 
للا متراحة يكون تعباق هذه الال دون نعم ا لىالسسير المط <تى تصل 
7 اح الطياق 

5 يلاد اتكاخرة تكد يول عر با تالسف رطع التدودبالهرولة وسسرءة السمر 
| مالمتكن ن ها و أ لك ود صعءة در 'اىامها:قطععاسمرعة دون ممرعة : 


دس اوسد س وقد شاهد ت ذ لك فى كثيرم نالطرق والساعه قدى 

: وقدكان ع أله ١‏ رتساوية الى هده الس مين الاخيرة عاطءو نف مدل عر بأ تاأسقر 
احجالا دبي ه د حاورة قد وارحو اه فاأقوله ايع 
اا رم عين الواهع ودوى أجمكنوا 5 ت الاوهات العم امع لوت 
الول العاطل” الاي الاوتهواء تروت عدوت ارين أس_مأ ددن 
والا ثتقال مث اذا صادذت ىطي يدها بعض ارتفاعات قاملة اوكثيرة اضطرٌ 
الارتكات اهرين اعواهنا تر لق الباق بف ازول والاق سيم 
ادل بسمرعة أقل من الهرولة ريع مرّات وذلاك من انهم الطرق و ناجل 
ممع 1 جخدمة العر باتالعهو ممه مك ثْمدة طو بل فى ماك ذرانسا 
صعي السمطة الا ّداول الازمانوالاةةد ارءلى اكلام والتعيير 


550 
ليما 0 


وقزة التفهم و لويم ور خصة تعهد العرنات<تى ترتب على ذلك أن صار 
الاهالى بأخذو ن من العر بات ما سانب حو ليدم رظرورا نه ولاك 
0 [ 
ْ ثم افيلا!طذب فالكلام على دوه اليل وان كانت اعظام القوى الآوالة 





١ 
07 م صم ميك بد‎ 


فين كش قفرهوزالسرالمدون 










ئ ب 
| بر سا كان لايس تعمل فى اشعال الا لاتسواهاومع مايترئب من الفوائد 
على ما دلتهابغيرها من وى الحميوانات الاخرىلابسط الكلام فىهذا المعنى 
بأى” وجمكان واساةتصر على نعض تنأ هات لايد متهافى أن اليوانات 
لماانها من أهم الامور نطرا لع.وم نفعها من وجهينوهاالأروة وتهديب 
الالحلاقذئةول 

انمكات من وله كوانين اثننا مديئة حكاء المونان فاون مسسمسن 
اح بِتدّل كل م نس لك م لاك الّسوة والمير فى شن اله-وانات ولس ذلك 
تمرّد رعاءةالحموان ققط ول كانوا خش و نآن هذه ااقساوةر عارك تصاحبها 










| المصائب المذوفة ودومايدٌ هب ,الشنقة والرافة من ةاوبامة من الاهم 
| ولاك أن نقتصمر على مافى 3 لال من مذ يب الاخلاق يل يلزم أن شكلم ايضا 
على ماشه من الذفع وااعايدة فا ناسلو كلامئا هذا وماسة6اه دنا |اشان 








من الادلة بدلان على قاندة المدوانات و الا دميين سحيث أنما عه داتٌ 







وأذا وددنا <مواناتمن صف واحد كانلءل مدلا كدت الاي أ باس تلن 
فى الطماع ردت أن هذه الح مواءات تكنسب من طباع منهى تحت ابد يوم 












والدشاشة والسرور ور بذ اأتعة كات يسائر الموانات لان الصعدة تكب 
اعضاءه ا مختافة موا كاملا ماسبها فيطهر على شعره الرقسع الزاهى النغااقة 
والروثق وتكون سركاته الا خمسار بذالتى يلطفها امنهوراحته نافعة فىاغاب 
الاوكات ولاذ رةه انالكاة ةب ى اعت صاحمه نشأنهكأن معه على غابةمن 
ا 
وحيث انه غبرناطق قرا قن اجابة فارسه نا أسعع والطاعة فاسان الال 
الدى هوعمارة عن جاسته التى:تَوَى عضلات +دهه وعضلات ودمدا 
بكوم فى ذلك مقام لعا القال.و نداك عمناه وشفتاه ومخذرادودم-إدوضام 





فى تطسدق اله:دسة على النئون ١١6‏ 


عرفته وشر بات دنه وذمر بٍاقد امه على الارض كل ذأ حواب منه 

ظ د زحراوملاءءة واتذمول الموصوفة,مذهااصفات 
الإساذية لله لوب فاى” وق تكان هى ابول العر سة المو ودة فى برارى 
دصر واسيا ذهى أقوى <ءوانات هذا الصذف وأ لطفها لاما عزيزة 
| عند اهاب اضتعهد ونا ويعتاون يشأنها اكثرهن غيرهامن الحيوانات 
دآ وتددبعضها كعيراك.ول العر سة دسيره تخفض الرأس ملتوى اارقاة تلوح 
عليه ' ثمار الذل والمسكنة ذهو بط ركالاسيراء أسواً حالام:ه وترى جاده 





اكوا وساخ واطرافه الحرةة امرّدة عن العم د مرة عار نه 
اع نالشعر و2دططد لعمريات السوط العديدة دده من ادلى اشارة ردف 
وترتعد فرائصهو ب ولمات ع. فة اما لتخاص من الخروح اول التى هو 
١‏ عرضة لها فىبجم الاوقات واماللا دقام من صاحمه الذى أساءمعامله 
عض دمريات على حين عن لي" دى مخاص من بده 
اناك نج الع ير الحالفة كا رونا لفوت باتك 
عحته فا نالا سان اذاوتف على فارعة الطردق وتآدّل ود قّة ماقاته 
وصعة ماذ كرنه ىان1.ول واتعايما من وجوه عديدةاذلادى نالف دم 
والسؤاقين فى كثير من المدن يعاسلون ما تابد يم_ممن اللموانات أسواً 
|| المعامله وسلاكو ن معها مس لك اير وااةساوة قتراه م : د_ملوتيها أحمالا 
لاطاقة اها مهماما فاذا حَزْت عن سرّها لسوء تها شير نوها شيرنا موا 
على ما أثر بالضر ب من الجراء جددهها ١‏ كثردن غير هكالر ةد والرأس والانف 
ورعا شير نوها على عمذها قدءض الاحءان 06 الدم من الم لالدى 
وقعتعايه ‏ لد الضر د سواء حك ا أت -لا اوسوطا! وعصنااوغيرذلك 
غارض از نه دالواو اله ود وقداواك#فترييةانم داهو الس تعد 
وجوداتكيل الممدة وفى هلال امل المدو عط فى انر 
تع دهان لور را حمر سهان ان يتذذوا من السواكن 





د ن كان رددى ااقاب م ور" و4 ورعابه و اعناء تثأن هذه المموانات 


سيت ووو و و ا 
لل 


سبي م حي م تو عي لس توما لمم مما 
0-00 سي يي تبس جه لس الماتسيمم 


١ /ا‎ 





| التى تعر زمنا طو دلا ونسق على القَوَة وكثرة | ككل ادافو ا مسمدون | 
٠عاماتهاولا:مؤوما‏ بهنو : شاوأذدهذا واكت- رااقولمرارا أكل ماذه |) 


تشع لاا لات من اللموانات «ازمه من حدءدث بوعه أن لك معهام لك الدفقة 


اسم دده م ا 


وارأفة وان ل لزمه ذلك المنفعة الزمتهمه المروءة لامها ما ترس على سن 
المعام ليت 3 الناس تحرش ارضا على حسن المعا مله" مع يمه ال.وانات وهده 
الفضمله أعى ىأمة والشفةة على جه ع الى من دمروعيره من خصوصيات 
اانا لود وعدن ارا تضاح الى أ على الدرحات واممار يمأ 00 


وعيرها عن لا سعقه عمد 5م ولذازا ده 


3 


هذاولا ريدأ نارَكى نفس عند السامعين مكوق استعمل فى مناطيةهم اسان 





عم لسان الوانين التصهدة المعلتَة بالمعادلة والدركه بل الاهى لاف ذلك 
اولس تنكل انسان حب الوطن بااطدع حب عليه أن عارس وى الشيو ببة ْ 
وعم وسيم دائئرة المدل القابى”والقوى ااعتلية معا فى امكن القسين || 
حى ءا كلامنا وأنعا! م ارد اعاتذا بالحب نالعقلى>الدى | 
لعن أن «تصرعلى #رد <ل المس_كلها النطر به او لير دن النفس أ 


0 


وطمع الانسان اذى يسآل عن ٠‏ ممصلوة للاميييك بماصورته كيف اص ل ناا مرعة | 





الى الغرض المقصور نفعه ءلى” بل ل ايضا هده الاس_* له الااخرى الى نعود 
بالنذع على وم الناس وهى مس لم نيتو لكيف اصل الى الغرض الى -لى | 
راك هماه المه على عوم الناس كثيرا من الديرات والمنافم ا 
ولما أمنا التكلاماسهالاءلى القوى اسلمة اى ااقوىالمدوانة اليستع اها | 
الآزينات قاكقال الطناعة لأسب أن كام الان على دون عطوتين تتاب" 
اليهها الصناعة من القوى ااعيرالحية اى بماد وشا ونا الثقل والدراره | 
نشول ظ 

* ( الدرس السادس) » ظ 
فى الكلام على قو الثهل المعتيرة خصوصا فى :وازن الماء وضغطها 

اعنى الذغط الادرواكى 





: 
اووس سكس سور 
م اعوال 


هه 


(نءقد فىهذا اا زء درسا ت1صوص اسمعال القوةااى نود يها لاصناعه 
ل الاحسام الصلسة لان اذزء الثافى من هذا الَحَابِ قد تكفل ستفاصيل 
الاستعيالات الضمرور بذاهذهالةَوَدواتمانكا ,الا تعلى تأثير الثقل ف الموانع. 
وعلى مالات جء نهدا الثاثير فى الة نونو الصنائم ةنول 

النالطلى ليه اك قر د ىاحزانه المغيرة عن لعطمأ 
دون صلاية #سوسة واد تعاص طادر ونطلقاءس السائل الناخص على كل | 
جسم لد كن تقر دق اخرا به نه اله غيرة دون تعاض ولا ضلاية طاهرة بل مع إسير 
معاناة ولءل مكانة 

ّ ان 5 اثل كالمياه لا تغسير حمها تغررا ظطاه را نالضغط اناما كان وانما| 
0 185 الغلاه ردى || ان ان هر ذلاب 


35 أسائل الى ار ماس.ا فى و م 0 أن اسراء الما 8 تقر الاتفصال أ 

١‏ عن »دمأ وس_ء. لى 1 ا" وال كلام على اارارة ما ترف به هذ والننمة 
مع ر عد 

ولا عرف سأ للادناأسو ”7 وذت ان الاوضمه فابلمه لقوة من القوى 
فلثةللدى:وارق جمء ع الاحسام وس 4 برا واسراء الصغيردمن كل جسم عدل 
الىأن درب من هرَّئر الارض كل سرء من الاجراء الصغيرة الى تركب هتما 


ال ل سل التصسصم سميا م عمسم مسمس سم عمسا ممه تسم صصص و صصص صم سوسس سم .سم سوسس سم سم سه جه صصص صو حي و و و و 222 


السوائل وحدث أن هذا المدل ور دائم فى وارن!سوائل وحركتها ودب 
أن مد أبالكلامءلى حالة التوازنةنةول 
اذا وذعنا على مسسةو أفق” كية كبيرةمن السائل المطلق (اى غيرا لخ دور) 
ول يكن هنال ما عنع تأثمر الل فىكل جرءعلى حدته من احرائه الصغيرة فان 





ا 


جسع لاك الاحراء ترط على الم وى اذ كورحى مكون عتهاطقة متسعة | 





ر5ه4 در الامكان قوت بدوون معكها واحددا سبع حهاما 2 بكون 
واذا صمدنا الواتلدق عن عن حم طن الارضص ١‏ لا غير موضوت 





المسدّله وصار حاهاوب_مله الى معرفة تنوة مهية ذا وهى الة الو اث 


بوم عمس سوس لمم لع سوس سح سوسوي بو سو م ا وو تج و بار م ا جا 2 2 مم عه 


00 كش م ردوزالسرااصوت 


اف فىكتل الما المنسعة الى تكو نعنبا البرك والصيرات والممار 

كاذ كات م ماه اشير عل كر الارض مده مه هَ قءض امال الى 8 لى أدعد 
ارك من النقط امخمطة به اه همال مامنع اجراء السائل 
عن الاناصال .ث أ ثر بدٌوة لتقل هبط دهعضها على عض ذو و شط الارضن 
كهموطها على مسددّو ناتماث لك" بمعنى انهاتقر بكثيرا من الاحزاء السغلى 
اعت الاحراء القريية حدذامن مرك الارش 

| فمعدان غطى بهذه الطى يقد عق الاسراء المرتفعة قليلا عن الارش يلزم 
أنتكوناسراء السائلمتوازْندوهذا لاصل الا اذا كان كل حزء من تناك 

| الاحراء لامكن ه.وطه الكثرمن الا خر قاذ ن يلزم أ نيكون السطم الاعلى | 

ون الننائن عل ا عنان واه وهاارهوالقدق 2 دعل مس دو 101 

|| والاه.طت الاحراء المرتفعة على غيرها كويوطهاءلى مس_دو مائل ذلا صل 





الموازية تكد 

واذا كات الما المصية على الارض كالامطاروالندىو اليل والخايد الذائب 
تبمط من الاماكن العالية الى امال المفتقضة فسكونءما الترع والنهيرات 
| والاهروتة_معفى حياض طبعمة كايرلوالصيرات والهارالي تجكون 
شواطئ/هاداتما اعلى من سعلم السائل حيث تمعه من الاننشار بعيدا نبا 
وتجيره على ملازمة المواز ندّمالم :عرض كوه شديدة غير يها تسو نه سطعه 
الاءلى 

: شَينئد نكو نحركات اعم السواثلعلى الارض ناشكة عنَدوة الشغل الئاسة 
وعن ممل السائل الىموضع يلاست الموازنة 

فا ذاسافر الانسان فيالصر تحب عابة العمب من تصة هذا الميل 

وذلك أنهذا السائل يظهرللنطر من جع اها تك نه سطم مسو متسع 
حدوده المسهاة بالافق وائعة فىمستو مال له المستوى الافق أخذا 
من تسو به الادق ظ 
وكساوغل الاسانف الهرسارمعه هذا الاذق ولا كانت الارضكرية الشدكل 


حصان 


فى تعامق الهمد سه على الفذوت 1*1 


ٍ 


ا لأطزؤة اا ارهن د تراغ انها م قالسيرصءد على الافق ا 
ا 1-7 لهم سافرذلان و ااه رالاءلى وصعد ف اأعر الاءلى 

اذلركنت الارض امد الكر بد و«منئاسءة بالكاية لكانت جييع الخطو ط 
اراسمة حا عودية على سها 5 ناوث سحاع 
الماء ق ج.- لال عودا على الخط اراءوى” بدون ا ن عد ثءعذه, 2 تنامة | 


الكر يدوآكنها عوضاعن أن تكو نكر يد من ب ع جهاتما لبت الاكر به 







ْ فين كين دا .> 4ل الافى اناه المتوازنات 20 الم حكن أسطاس المياه 
0 مس رالا قا هات المتوار به م ىالارسشس 

ؤ اواو لاقي اسهد عار فالفذون فان السوائلهتىكانت راكدة 
ان سطعها المصلق افيا باللكلية فيسجيع مسال شم انمعزان تسو به ااماء 











ورحصتكل من الود خونةءثل أسالك (شكل )١‏ داتشعب 


ظ هس شدعد كوت 556 الاو ند امهنا لا اق ع سائ لكان الىار:فساع 








| ماده شمافتئر 1 وتان مكاث اللا سان حينئذ خاف سطم السائل 
ا ولس 3 قن :مس 9 م 5 . 
00 ا ولفار الى السفام الثساف فق اأسادل ىعطه لي فأن 
الشعاع المرق” تكونا قتمابالذمرورة وهدهالطىيقة أضبط يكثيردن الطى يقة 


ظ الثقول ودوائديط المعروف مز ان المناء وتس_تعيل ايضا ! لة تسو ية الماء 


١ 


: العا نات الى لا ؛ له 5-35 3 دده والضمط مهأ 

0 وال ضير ا دل لا تعلى اها اشدكل ال اوح 

ا 1 !| من الساتل ه 
إطلدازى فشكل ؟ و “” و 4 أن ع الاعل تل هو 
| دعاق مسو واحداوق” مدل 5 
ظ ودنال حت .زرة ماصوصة لا 00 كرها وهى اننا اذافرضنا ان اناء 





م ؟ 


1] كش ف رموزالء رادو َّ 

م لذن (شكل ٠‏ ) للم ماء كادضة ند المنةا 
ير سال ثم اتصلا بعضهما من طرف فر وا ب لخن 
الم ىرق اناء م لان نكال آألوارة: عكة تميذادق أن مويه 
السائل تكون واحدة ف الا ناءى نقطق م وك وف الالرويذفاقطة 
سن وثم ننهدة شمويرة حد! اندثا عن النسو به الى تاخذها السوائل حال 
سكو اوهى اننا اذا وضعنا السوائل اناء بكيفسة مغاررة اذ تزكان ركز 
هلها ١‏ على ممااذ١‏ كان اق حا لهت التو ازنوه ده اللاهة كان ا ناس حجذرأ 56 





١ 


5 وأسطلة دن امه القوى الوا ر به وذلت اأننااذا مرض.ا 3 السطم | 


اليا 0 سائل لقطععن أن ,ححتتدون اذت.اى اها 








لشة - 


( ويأخذرضع 3 المساثل فان صركةة) بخ_عروضعه قاذ ا 





ذرضناآن 46 هى سم السائل و 52 هى 2ل م صحح رْ خدااىب 


اذا كان السعلى الى على ديا 1 3 فى غدل هذا اكرئ اذا كان الهاة 








حكن اد رسا بأد - 0 ايه 


ا أهر ع أاسدث - ثم سدم سد سك ]| 


عم 
8 
1 ظ 
85 
ؤ 
ظ 


1 مسرل | 
وتنا اانه ادا كان كل دن ت2 و سب لسسمصصهنا 2 دن 0 0 
: اخ او ايك 5 
يوي 0 
2 م ا ا اكد بصسير الزمى!الكلي - عمارة 


5 د فاذنقطة رن الى ف ركالاة ل اع انا قل خَّ ا 
بكومة تو مم البرك 4 (سهعست 3 مدما) دةوما ظ 


على مجم السائل إقامه كذ ل وازن مم أعنىالحل الذىتكون| 


ف الخارقه العلما أفقسة درن 3د تقطةه هرك الدهل من كه مال 00 القع 


عبى ددرا 2 لامكان 


ودل 


قاد المتدفه عل الفذوق ١11‏ 





ديات يكن الاسداء, ذه الشاعدة العامة وه ىكل شو ع من الاحراء الصغيرة 
0 يناعا عاسه 3 العو اللا زد اللدرارة 0 يكون معنذا درا قحالهة 
, اموا ريه3 5 ااا ن تمعن هل ل رط وشو ار القن لا عكن الذفاضه 
مده المشارة لج اذا كاثتسونه نا ذل ممست ور انه افق 
و شق لمألا ن 5 3 مأيتع 0 حرء من أحراء لغَيا تن من اأدغط 
: ان صل د . ن الاجر 3 3 حرى وذد لد ما “د نه اللاحراء امف ورد دن مها 
ظ كل حو 06 ع عأ قاد باء الدوى على ' لا لاعاذد»ء يندن دلت سان اناء 
ا 0000 الخيؤدق ضيقن حدا الدى لايسع دما ا لكر فو 
| الاحر. الكهغيرد الموضوءه عودا على (عهامأ دول اق 6 ار ٠‏ شلدمادن 
0ش الاجراء عمل تقر يه الى حٍ أ حرى الموضوعه ذوده فسكون اأضعط 
الخاصل له مساو ا لشلع ودالسائل الموحودةوق هذا الذزءالمد كور 


ناذا فرضنا لأناباءلدت, وشكل اما تدان منكءا , ناما ل الى مث | 











الشعله) ونا عن د ثب #اطاتٌ راقعد على حراء نب رم ارلا 
1 اكوا ا إتاعرا اعلن اسساق به ف جع 


98 ى ب ١ ٠ 0 ١‏ : 
35 اديه من أ يه جه أي دقل ضغطما عن عيرها 


اعد يات - ادقن ذ أت - يوك أ 








٠ . 05‏ 09» ع م 52 7 . 2 هاس 35 ا 
| دأ ورص.| اعلمدلاتان لملى تاملك من أأسا ال كدول تدقعه وأددة ماعدا 





١‏ ود - رن 92 الفددقى الوادع عودا على نع ةق سما فأن امار 








/ 


ظ 


ْ 
1 
١ 


لف 7 و اض.ى ع أعوذا الضغط لاغ با امرض الدذى ورضناء وهو 1 
5 اه 
فاسان 3ك لمان كونا اكوا الرادء و كعك 5-1 مساو بأمن ومع اللوهات 


انق لعود 0 





وعوضا عن اك تفرص ا هد صغير حدا نه وضيات مئال له 
اماه لهاه نالاحراء لدغرةمئل ' - 5 010 سه علىارشاع 
وأحد وكلمم ما حول تقلا واحدا تعمو عفدوالا 1 0 عوذا حدا دل 

| 


سس سوسس يسدنه مم مه 1 سوس مسوم ١‏ لاا 2 نم ممم 1995 





+ 1) تهركو راك المصون 





قسامه الواقع ع وداءلى السطلم الكلى” المرموزاامه بهذهالحروف وهشى 
اه ل م 38 تثت ل ٠.٠‏ وه اه 
واذا ودوهف الاسنانث فى سجاء شبن ( شكل 4 ( من حواةب الابأء 
الاو لمع احزاء السائل المعددة مع الاناء ىاتساع اس نعف ” ١‏ نول 
ضغطا وا_دا رص البسه لعوود 4 ا اراد" الرى دونه 
حت سطم اسه بو ارتفاع أ سب ذعلى ذلك يكو ن التعرالافق” 
من الاناء ال بالمساء حاملا ضءطا دساوى تقل اسطوانه عود.ه دن هذا 


عيب وص م > 


السائل الذى يكون هذا القعر فاعدةله وز نادة على د لك يكونارفاعه هوععن 
ارتفاع الماء المتعصمر فىهذا الاناء 
فاذا اعتبرنا الاآن حرء ساسه المائل (شكل ٠١‏ ) من جوانب 
الاناء فالضغط الذى مله هذا الخزء بكوت مساونا لتقل الساثل المخصر 
ىاسطوانة السال الناقصة اذ كان سطع سا صغيرا 
العيدة الوار جاع أت كق اديت عد وومط ٠‏ مدت ١‏ 
ولققرن التي 711" الذاعن الاعاوالة ف ارشناع اسن اميا 
0 معناهده السية وهى 
هر اسم 
قاذن يكو ن الضغط الكل - هو 

1 


0 س دآ 3 





وهذهالعمارة ما شيا لالنذات السقا ديا سعد عون فى اأعماءات الادروامكية 
اى عمليات رقع المماوكذ لك ماع الا لات والاوانى وغبرذلك 0 

و جم عتواعد ضغط السائل التىذ كرناها هى عظعة النفع كثيرة العائدة 

قأذا اذى الال عل ساحز ك_احز أب (شكل )١١‏ وير 
كنة صكييرة من الماالمعلومة الارتماع وكانالغرض ع لهذا الماحزا 
مع التوفير التام لرم أدلاتكون وَوَنه العاما كته السغلى دل لابد انون 


ل اللااا 200 0000011 ددا تند نادت اللتتتتلااتك #ندتتتتةة- ل حسم باس 
اساي المسيسمي ١‏ لص سي سي ساسا مما 





ا 


فى تطسدق| اه دس ة على اافاون 11 





مانعطى له من المَوَةَ حال العلى بز بديدر جات متساوية من انداءنقطة نس 
الىنقطة ١‏ يحمث تكونمةاومتها اضغط الماءعلى نسم واحدة من جيم 
0 الضغط زد اد ايضا بدرجات متساو يذعند الهبوط من نقطه 
ال شيا ؟ 
15 ضما حاحر أب رالا تواد باىبالدرف الوضية زم أن عل هذه 
الااواب متئنة بالتدر بع من أعلاها الى أسذاهاوذلك يقر يب الاخشاب 
الائقة الي و المدعضها ظ 
ركد اذا التو اليا الع افو هرا لدو زاف لك أن تكو الأدوار 
والشوائي ارا را كا قرو وكيا جيك وار ع انا 
:. وال لابه مث تكو نه :اسمة لا عاق ااسائل قل عالته الطع.ة 
رامتكام الاآان على الوائل الصورة ف الاوافى ذنةول اذا : نا الا 
ظ 0 ووس المفيية وأردنا مر د ال نض ةساط الوائم على 
تمر دمساث مف الافقة رم لاحل دلاك افوس اكوا 0 
[اساشد وم ن المعلوم أن الص عط الو ىل فثك دساوى 
|| حاصل ذمر ب فاعدة وات اا رشاع أ 
| ولكّن الانشعاط لواكم ا وعين ألاذخاط الواتم كا 
ا افج فب 1 2 بنءلى ارتناع واحد والام تمصل المعسادلةقاذن 
ظ درن اد الواقم على قاعدة امب قامها مساو ا سطس 
5 4 فىارشاح نب ععنى أن هذا الذغط دسارى قل حرا 
|1 بء المعير عه باسطوانة نس قاف القاعة الي هاءعدتها 
صاب وارتشاعها أب 
ا كَّ النسسمة بان - اسطوانةه ىس نه وح اسطوابه 


١ 


ظ أدساث حت | أد سمه يان ساوح واعد ها لان ارتفاءعهواواحد 
قاد و أقسمة بين لالت اطات الوادعة على كل م من ماسر مهنا 
لتمنة بط “سايق ان دان .و قدت 

0 : عي .. 3 


ات بسح سي مسي لمع ياي لومي مم مي لصم ستتخصخص بم الستصس ب سس سوسس صميو بصت جين معطي .ناا يفن جحب تست مطكن ع ا 0000-7 سس سم حم عر 


2) 6 





4 11 5د فرموزاكرامدون 





0 الادروب :انك (اى تقل المماه) وات يورا 
اناه أن حدث على فاعدة هدا الاناء وهى وب ذغطا! كيرمنثةل 
' السائل الحدث لهذا الضعط 

اذا اذا كان اناء اماد مثلا (شكل )1١‏ متائاناات 0 
فالضغط الواتم على فاعدة وض سساوى تقل كمة انا الروك 
قاسطو أنه وك رن الكيرى 

وكذلك اذا نا قفعق من من برميلمًا ( شكل )١:‏ البويد 
امت المرتفعة الضقة حذا الى عكن ملؤها بِشَرَارَة ماء فالضغط الخاصلل 
من هده القزازة على 2ق 0 يكون شديدا مث كنى ىعس البرمرل 
كسرعق هب 

|| ولووضعناعوضا عنهذهالقزازة على م2 قلا ساوى :قل الماء الكائن 
| ف القزازة لماتغير ضغط جيع احراء |( اد رن على عق 
ا وضب ,تدر درّاتاحتواء سلم وضب على سطع 

فاذا ذرضناالا : ا كل 5 هي الثقل الموضوع على 0 58 نقطة م 
ص تقل مدآ نات الذىهوعود اأساتل عدص_ل معذا ع لكل م 
اح الضغط الواقع على ناث فاذن يكون الذغط الواقع على فاعدة ' 
5 عامهاشو (ع+غ) » 3 8 
0 ا 
ولوفرطئاان جح ل م تساوى ل لوعراما واحدا ؤتط وان وت 





هوهدطر المدايرة ا أى (صمف وحا ره] مم دراعفنوان مك هودطر ادا بره 


الى أدس تنصف قطرها | أل" ةر 35 مء ما وطن وت 3 شط 





م2 ال د 
الوادع على مت دساأوى 2005 ١ ٠‏ 1 أوء رام وهو دساوى :ةر بأ 
:ةل ٠‏ © | راحلا ومسلده ا 5 55 المس# تيم بوأسط_ه 


| اسان ل الهوة 6 م هاه | ره 


5 المي ا ممصي متمييت 20-7 


وهده 


ق'طسق|لهندسه على الفذون ١١‏ 





وهذهاتقاعدة التى ذكرناداه ماسمى بالضغط الادروسة تكو" المعروف | 
وتدبين باستكال ل ل اي 
| ريل قاتم اسطوانة قاقد طو يلل" ضيقة جدًا فلا ملا هذا البرميل ثم 
| الاسطوانة دص لءن اءتراولتر ينه ن الما اطروف ىل الاسطوانة نمه 
أ لمدجة الى يكن #دصماهام نالرممل اذا كانمتدالةطر من وعار وات 
آ' ٠.‏ ِ 
وكنمر تدعا الى الماعدة العلا من هله الاسطوانه فلهدا كانت ررادة تفل 
كلوء رام او اتنس كاذ 0 ل حير © ى الاسطوا ره م بز بأد الضغط زنادة كمعرة 
ؤادا ورطءًا أ اخريها الماءمن الا سماو أنه أضمةه وودعما بدلا كمه 
"قلا صليا مساو باله يكون على شكل مكاس دن الواذم أنالانضخاطات 


| 


2 9 5 ف او هك لانن 5 ١ ١‏ ع عسل 
| تكون واحدة 0 دهات رادا ورطةأ اق ذل المح سه هامروب ف 5وره 


اسن دراي الراقية 1ك يز لدان اواق الف كاعته ل شترويد تلك مان 
بواسطاة ل ع عق البرممل ضغطام اونا ثال عطعة 
رانأ ودب برأ ماه الممكا دق “لياع ل عدت نه 3 الدعوى المعار 0 
اس تعيل راف الفذون النامعة أساعيالات دمدة فا جرع الح غط 1 
| لسع الذروف ونقايا ثم اسستعيل فىاحدداث شد ودات كبيرة وناك مومة 
وصارذ اتا رمستعيلا ففعدمر ار يوت وضغط المواد الخ سْها الور 
ولت غير حدم الاشدماء الحراد تعلرةهاءلى دوانى السئن وضغط الدخان حو 
| إصعر اوراوا ودس الماس الدى عع لال ناير كدلا صاءة وعدتطونه هذه 
الكتشمةمدة طو فلي وغعرذ لك واسمعول, اضاقع ل اامارود وا..الط الى 
| لتر كاسما المد افع ْ 
ا أهيدة الأنمعاطات الادروليكية مع ماد نه دن الهودات العطيه 
| له تسسملزم سمافى قرطة فى الصلابةوالمتاند يلعكن عللها على عر نات صغيرة 
ونتاها الى #ل ارومهاودنذوائدها أن نا نردوم الورك دصل من مساذة 


١ 


ظ عهدمه بواسطة | لا بأنات ا موص له" 


01 كقاق رعو البطرا لفوت 





وانتكار الا ن على وصف الطوابة ذنقول ان شسكل ١5‏ بمينءتما التقطع القائم 
المستعرض وشكل 1 ١‏ سين الارتفاع الشامالطو لى> وكل حرف من اروف 
الا نه رمن الى اله من ا لاتمها خروف |!!١‏ المتلاصقة تلاصةامشنا 
0 ورور 00 ل 
وحرف َُْ رص اساي اننظ ل لقع انا ا سورد مال 
فىامداهها على خط عودى” اعد كنا تير الطلومية وحرف 5د رصصل 
الىالكند المصنوعة من اد يد الزهر الى وضع عايها الائْياءالمطلوب اها 
بالطو أنه وحرف ْ رهن ال اللسدد الى روط ف الاسطوانه الشغالةاء مداق 
حلد سس_س_ ا زدو ب المشدود حلقة معدية و يداك باتصى الكاس 
0-6 بأسطوا: 90 التماوا م وحرف ف لو حص الى الخوره رد 
تِى :لوز فى أعلى الامطوائة وهذه اسلوزة الماسكة لاعلد المزدوح حاتتها 
ا رعنمة بزاق فى وسط هاالمكاس وف جرءها الاعلى يكو نار ى متههواانوجاها 


وأدمسا له تطرف رفع و لسسع ل هده الس دادة ايضا فى وصمل ال دت الى 


الاسطوانة ومئع مانضي بسعانس أ لحاس وحرف 5 رهرالىالة مويه الى 5 


تل الا سعط واءدا! عدا له الا سعاوانه ا اه وطرف 95 م تق نهاك : ونا 1 


لك 


1 . : 37 8 7 ا ا ل لان الل نات ا يت اس بيعم هد 7 
ا ل ل ا 0 


١ 


0 مع الاحكام تخد شدر والمه الكل باأسفل د رأن الاسطوايره' 1 
دعالة وقطرف 6 الدى هوا لطرف الثافى من الالموية اذ كور ! 
5و٠‏ شغوطة لواسعاة <وزة ةو د ده هو صو عد يننا ا 
طلو دية الع ونشد هذه اثقوة لواسطه حامه من الللد وحرف سس رم |) 
]| الى دا ٠‏ والفياء الى ر الف و اه قب هيه زرا عدوي ا 
ومفر وود عدم بشم و يغلق ماين الاسطوائه اأحاحّة والاسطوانة 


الدع ال وووده 7 ايه ضع جره فده د لضمط ارشاع الأواب و سدو بزهاعان | 





0 مك رهن الىاآاوص الحلوء بالماء | 


همس ل بر ممدودا نأ يما نأوعهرهم ن مواد البدالطقة بعد دهنه بال - 
ل 1 


ا اك ]| ز زةزذزذز1 ز 0 رو ماده داس 7س 


ور حرق 


١‏ 0ك اصح 





20 سس رهن الى اأسداده ال#روطة الى 1د ١م‏ الأو ص وادا نرزعت 
هذه السد'دة أمكن امتصاص الماء من الإار يج نواسطة الو نه صغسيرة 
الخوض الم كور سمل مله نواسطة ادوية اودع وحرف ال رمالى 

ٍ ا | 
اأسقام تال فىادورة'! إباسدزو” 06 الاسطوابة ١أد‏ جاه ولواب هد 


دحم لها بوأسطاة مهار صغير 5-7 قطرذه وحرف د 
١‏ عل الى المكاس أد ا خ اأدىه د ورطر ثه الاسدلى'أداب ب عبل ممه أسطوانه 
'نامة الاس_دارة ري ساق هذ المكاس حر تداتة الطو يل المار 
الكخور راذعه حَ امثتفى كله نط رده #سثأأقوة 4م رطرف 2 
الاعلى من ساق 1س ال مذ كور عمارة عن اسطوا'نه كبعرة ار 
اخرى شو ذه دطرث واد ومداله ا اثيت ان لءرالاعلى من ال وده 
ا وددا لمكا سن برقع ردعاه سدهاها لوأ ساد ديرد دمو ص وعد د على 0 الاسعاوانة 
يرن ر<ورد داء إن قاسارء الاعلىه ن هله لاس هاوابة وحرف و رص 
الىالطوزة امدويه اأى عر نينا الم اس 0 و سدور هذه اسذوزة 


0 ١ 
٠ 
ف 5-5 5-2 سد سسمسم اسم‎ 


0 ف 


أمااخة ولايد انائدم الاسطوانسا من 


م 


71 7 #0 
لسار تق جام اسار لبه 


حسضيت لسسع يو يه سو اويح ١‏ عا ييه سس جب مم سكب له 5-2 


لحي دكا ذا 4-8 ١‏ رالدرء لاءلى ه قدي خورة#تذوع الاسكدار: 
ذاى بكون شازنا ازءت وحرف حَْ صل الى الراذعة اذ ركه وثى 


8 م 5 5 5900 
١‏ اأد ارهد زر حرف 0 ار 6 0 المدر بع وى عناره ح 0007 


ل 


دقر موافوقة كل ادغورة القوسة وعرف: بن زر إلى ال لادرتة | 


و ارف الاسطواب الكديرة رقا 0ك حبر عد صغيرة انحدى تروط 





5-0 ال 508 در وطى ادق دوو دواد ى وسدا 2 9 | أعامره.ه 1 


ا 2 1# .2 5 - 5 - ' مه ١‏ ين العا ؟' هم .> 32 
حو عدي ر 2 ًُ 0 د لاد الم الى أدسي ارى سس الاسطوانه اال يال 1 
: ل 


ا ل 0 سوسحم امنا سما لمم مسخصيسمت لمي م 


والارصس زلانهيىدارت دامر 5 وعاد نالل حلا المفة ةل الوق 
[ننوقأذرا ا راق بن سح اد لله 3 على العمن معد سد الدالرم.ه وتدو: رها) 
امال معد لمحديا 


0 


١ 
أ‎ 
١ 


0 
نأ 





014 كقق رمو الما افون 





وما اسملى مع راسد دوه ا مالوممة وتأثير ها ودلاتا: نااذداة رضمًا انالاسطوائة أ 


ااشغالهة (المعروقة ارد الشغالة) والاسطوا: دّاأهناخة (المعروفة > وهال ) 
علوء نان بالماء وكذلك الماسورة المودل المامعة يرما وفرضةا ايضا ان 
الماء كن لذو ض فلو رفعنامكاس الحتصعد الماءهن الموض الى خزنة 
الح وسط صعام ل وم نزل اعي اليد دعام ل وبرفعالماء 
لواب ش (المعروف,الاان) وعرَة فالموية ع الى وصله الى الازية 
الشغالة فيرئع مكاسها مع ماعلسه من الدقل وذلك يكون بالنسية لكمية 

0 سائل ادوج ومتى 2 جح اجات تضياء س وأخَذ 
| ال سائلاك هع فىانارئة الشغالة دوره وه الكيفية لاينزل الحكاس 
2 تغال 22 0 س الجخ م دَدَة أخرئ وغل هذه الطر شه أ اها 


له مه 





فاذا تم : انمره قوَة الطمرسة فى جيع الاشسماء الا وم اوت ع 
التشريغ نزل المكاس الشغال يتنه وهر الاق لوس 500000 5-8 
المدسة 

مده الثار نقد دست وود| الطلومية فاذا صت ان عودان من اأساثل 
كن فكل َو ارت فى أحدشها فانها "ول على حسب السطوح 
الضاغطة »* والتوة المسكالك.ة المؤثرد فى سكاس أأح م «خدول بواساة!! 0 
للى المتجاس الشغال بالنس_يّ الى سطس المتاسين وهذا هو ازدياد 0 
الذىكان سمه براماه 'ادَوة الادروسةا 0 للطلوسة 
09 شك عد تكرّر العلل ةم بد الاعسناءبنطافة الطلومة وملء٠اللءوض‏ بالماء 
الصاق ودهن كان رقئهة ان لاتيف] طرا ل ياوا واوا اله يناد 
فايلا نطراالىأ نثر كيرواساذرى سيط واكن اذا تعلق جم اجدى” بأحد 
الصمامات وقفت حركده د زول عنه هذا المسم الغر يب و عكن فى بجع | 
الاوفات الكش ف على معام ش برفعالبرعة التىتغطيهوكذلكدمام خخ 
الذي ودمام التغر لع كن ن الكش ف علمهنالةد وير وامادعام ل شكدفعنه 


بوه اسم ممصت اا 20 00 اي لصم صاصم له للسخصسسم سا بسي لمي لحم 





ب 


ىقتطدى ‏ الأهغد سه على الفا أون 4 ١‏ 1 



























اسمس حي مح سحي 








م “نا تتيشتجا ليمت >2 0 جتحت حب كم .لسو د 


برئع الدلوه.ة تنامها ودو نادر لا .كون الاعند الحاحة 

مثلا اذا فرضا أن قطر المكاس الذغال حت " ستاهترات وقطر مكاس 
ال جح 4 الي من المغسير سسدااء| ستشمترات 
دي 3“ ا الماسينماسمة ار بعات 
5 ري عا عن ) ِ ا( 5 ا 3 5 |_وهده النسسة 
: ى الازة الادرولك ة تطلومية وما ال اننع لارائعة ذههى -!١‏ 


|1 © 1 ألء عات 5 5 
0 فشكون بأ أعدمرورة النسسمة اذى لبد دن لمسسامة القوة الى معأزمد 


الطلوسيةمساوية يا > إل فاذافرضناحم ةذ أن مكاس الى يرل 
دوه تساوى ٠١‏ كللوغرام الاسام اليَنؤْثرةياةوة الطلوسة تأخذ 
وه 00 كالوغرام ع9 درَدّاى ٠‏ عن كملوع رام ) 

زدن ابالمؤسمات الادروامكة ماتورقيه || ا كمه ال مددوعه الم موي اادقتال 
فعن زلا قوضائن توع !تور وه ها قد ينا طازييات أخرى :2+ 
جنن الروار قووان ا كان اذا ل ات اك الود ا اع الم ل 


1 ا 9 ٠ ١‏ 6 5 ه 2 6 
على رححده عه مر ينه يدر دنا مدي الذرءين ابعك ان ود باى انعط 25ل دام 





ظ 0 بذالتتك .لاسو بوريس ف رسالته الكامل الى آلفها 
انا السام على النذون وهى الرسالة السادسة التى نام فيساعلى | 

< “لات لمت ل ف ديع الصتائع على اخة_لائها ونه ٠٠١‏ 

|| صمعزد 1ع 

يم تفصيلا على سرك الطلومية الادرواكة استنسينا أنتذكر هنا 


تطسدق الطمومة واسستع| لواف الاشغال ا تى لا يدمنها .عض الفذون وسداً 


0 

دولك الكلام على الطلوميات الادرولمكيه نوسداه درَدع البضادع 
وحرمهاتتول اسك ا رو دواري لالد عن ا را 
حدم رايت يها طلومية ايدروايكية هركبة فى الطيقة الاولى وكل الا 1 
1 

ظ دا 2 وواحد مم دسمعيلون هده الطلومية فى دقط 0 
و1 زرمات ولت عرحمها ددر الامكان ودلك “لءزومات املاس وعيرها 


نس مم اسلستص حم سم اله 


٠“‏ 5 كشقاردوزالم مرا مصون 





حَ( 
يي 


ساترالاث_ماء على اثلا ف أنواعها الممعوثهة م ن الترسانات الكبيرة و 
الخازن الهس كربة ظ 
نان الطلوميد اأاضاضة الى "عر ل اليد واسطة رائعة سواء كانت ”لال 
الهالموسية كمخرة اوصغيرة تععى ماءها بواسطة قناة صغمرة ذاهية الى فاعدة 
او نه صلمه 2ل الك ةا الاك ماه دن معدا | 
شدًا ثكم والمكاس الشغال الداخل فىهذه الاسطوائة حمل سلعا معدنا 
0 هله الاسطوابه ذا برة عمقه هم صوص ويا لد كميرة : ن الواح 

لذشب الدة بردّوذلك لال “ل الضغط عض هر ونه ولن والانضغا 
تدص_ل بين الم المذ كور وخشمه كار د مو دو دف القصشيية 
نزل هذا السعلم سد سذًا ثكم الثةت اأريع المو+ودف الاو حالذىيطور 
ا اع حره سال 

ولسكام الآن على الطلرسة الادر و لك. مد الى _شعيل فى همد الا كدان ظ 
وتسو ا لان أعخام اس تعيالات الدالموه.ة الادروالكة دواد تعيال 
| الا لد المعدة لتسوية الاخشاب ا 
وذاث أن التى اشترعها هدس براماه ربط القدلكة (اىطارة)أفقية من 
حد بدثدارها ثلاث امار ر دملا .دامع #ورهابءوارض واربهة سلولك 
من الحديد مائلة تدر © 54 درسة وقسهدمالعيلةالى ©" 5-ما 
مساو بدو حعل ىكل نل من التقسيم عراوافه سه قضيب ذ وسنٌ وهذه 
الاسنان مدة على شكل انصاف اسطا ااا دحت روزءن 


وفى كل حية من دواره مها عل ا لشغالة عر به مس ةطمله جدوائمأ 
المتواز بدت هل حلا ما قطءده ترقي اذاو سر ها أن بسنت عا اها 
امعاسردا يعات لاط 

وسم نان الا سيعاة أدست على ع واد حدتث زف الاخشاب, 


اكور فيا رقعق اشراس ما الرافكي ددا ١‏ 
ا 


بيس سلسم 20-11 





!١ 
222 


ف نطو الهئدسه على الفثونث ه ؟ ١‏ 

























ٍ 





حر وزا مساو الاعساقيلهى منقسعة الى خسة لشمسة اوسةة فستة 


2< ب قر ون جه د اوالسمة م امعد ع ن ور الدوران حرادون ععره 


اسيم مم م اللسيسصس السسيسي 


فىالمق وااء أن الاك ناك اوور بصكرن 3 من سر 2 . 
الوادت جدود 6ن ةا وده ددا الوض 0 
الناسة 7 لال حراء ء || أ ررد م ن ساي ا لشب شب امطالوب امسوابله بكار ١ ١‏ 


| دن الس مدعيرات 
ا 


اوموىد ازتقد: الاذوراس الق عرتا © تسا قارم» على المشب 





مستسسسم لم ام 


ظ الأحذلد و ناسو . له م نالخطوطالى م اك ولد نوك ديذا كوف ناف" 
| 


جوعها اها ر الى || عرص ميتجاة به أكممة ار العر نه 0 دورا نُ اا 0“ 
ذعلى دلك ا الع له سير لهك وحرك- اق كةو ارود 


هلس 5 ا 
دن -- عره ب ا 3 52 بن هه 
5 لور #صورد ا مسأ 45 صعء 7 على اما ها كونءلى كل 3 





5 ع 55 ٠‏ 
دعاقو ه فر م 03 أع ور حل لاسو ركه د زم 9 زر ارد 


على مط القدلة الشغالةفان 'لاشراسمى رمعت لماوطها اللرقعه ارتعت 
0 الخطوط المخدقسة عرور الثارة عليها مَرَدَ واددة وهده الأمة 
دادرة تعساوسة قآن كل سن من الاس_نان اأقدسة عند ماعرّ على الحثب 
ظ «تذف القوة العيدة عن الأركز شما دن النشارة الاققة ررؤاة الطويا 
٠‏ المرس وددق لاقن تنقيا ثم عرَعليها الفارة فته وهارتصةاها- تصير 
' سعلع| واحدا معغابة الانتطام الهند سبى: قاذ الم يكن لعل البى قطرهاثلاثه 
امة اوشرك مضموطة ان الغا راث مار كون حفرها أعق من صقر الاس.ان 

روتكدل أهامةاون4 غنا ة ونارة عر ذوق +طوط الددب ولاتز بل مافيهبا 

دن رواند ومطور قل قطعة الوشب اعل شعأها تحار - وخطاوط ا 
ف لرم تسو يدها بالطرق المعتادة 1 ظ 
وور التدلد اتغالة بدو رفىاسطوادن متعرتن مثنتن ا هافن 
ارصن ولاس قن مد يز تن :اله ارد وه_ذا اتروع لو درق 


آه ه 


هق الاءلى ور 000 لمفاه ارد_كازهم معدل من كاا عدوم هأ ع 
تِ ' 


بعبينم ع 35 لاه مد سا لسلسم ملسي ١ن‏ متسس اسيم لمم مم 





ك ؟ ا كدكفرةوزاك المصون 





عدد ثيه على الور ذغطا #دودا و كذاك الاء_نان تحمل دلا به تغافب 





مداوة الفذب الذى خطه وحيث ان عى الاطوط هو#هدة التوازن بن 
ذغعْط الاس_نان اسهد ومقاودة مطل الذشب الخيام الماغير د فهذا المق 





كرون وملا قاوائل ص ور الاسمات الى 2 قفر -وعها صلاح الاحراء 
الخدهرة البرور والصلابه و مه الطى ده لاعصل للا-ب_نان كسمراً ول ظ 
رف الغالب يلزم تسو يه الاخشاب الختلفة الدوك مع بقاء ارتششاع العر بها 
ودودم حر اما على حالة وأحددة زم اذنا ن يكون سعم الاء نا نكر يبا 
او بعمدا عن سطع العريةالاعلى عسافة تساوى مع ك كل قطهةبراداصلا-ها 
وهدهالمنت.ه ادل دن الذغطا الاد روا١كى‏ 

و#ور العدلن المت اا :أن بدورق نس تدرو 0 اسن 

د “لأس مودو ع قأسطوانه دات صضءم[ا ب 9 0 ااء قدللده 
١‏ لاسعاواندارتقع كوراأه ل وارقع معه اعد ار ف + . نالاس :ان لأسي 
أهوده العلل وادا لل الماء ل له د لشت دل عأهو 
هم سوم ةلى طول اماس المدترى الموظذوع على كل خشمة هس ةطل' 
هم ن الاسشتشاب الماصو به يحانب الع على هم أكون لقطعة ا اطاو بسو ها 
ن اأسيك الناجم لوحا عن ارتشضاعات اأعهل متايه ذعلى دلاك اذا ثحت 





9 


| 
ا 
افددت ميمه الى هى دل وخر 5 مأء الالح همك 3 الادرول> كدة أ اه ذن| 
توصل العلىة لك لا انك 57 اد انان ظ 
ود ذ كرنا أره بو ددع اناما ن كل واد وهم هاعلى حهةه زالخورا 


ودور ننَ تن ممما خا اه م لدوران اللاخرى ولايد وران معأ الالاح لاسو نه 





الاخشاب المتعدة الشعك اواغداده يشمرط أن وضع ععت القاءلهت امك 
مسائد ترفءع ا حدى تساوى الاخرى ولكن العادة اتماحرت تس ونة الاخشاب 
الانثابرة اأتددة التوازنو جع الاخشاب اراد تش ةيلها نكر ن مثيثة على | 
اأء ر نأ تبر عات الضغط 

ثمانالصغط الادر واو لس ٠3دورا‏ 4 بتار 0 الشغالة 


3 1 








كان حصمر تلاك الساء لها فييسا كاي من اسلد يدتى_د3 ونح لواسطة بره 


ا 


ا 


ا 


أ 


فى ثدام و أأع:1 سةعلى الة.ون 1 


بل يكون!إذا واسطة فى زنادة حركه العر بات وةل يلها » وفاغر ا الندين 


عا 5 ,0 -_-. ىال 2 . 0 ه©» ١‏ 
كر قيرهأ 'أعردات سا له ععر هما 4.5 شق احددواتت نلك العرنات الى 


رأسباخار يح هذا المانت على دهته واذا اتتذى الال دريهاتن 
العر عن مهابم ده الس ل القاعدًا اليو انواسطة كابتر من اد يدواذااتتذى 
الال تسسير احداه! وتط قات الكة الأثة للاخرى على السلس_ل" 
وده ادامل" رعرمن كيه على ع لها كيرة أنقسمة حاء ل على #ورهاعل | 
مرك امقرون ارده ناد تلزنا ظ 
والمكاسالئغال نا هالمود.ة الادروايكية 3 نس ابقض مب م ةم ظ 
دمرس هوضوع على مسو أذق” وداخل ف القدله المغيرة المدمرسة 
الي دصت رناهاة ذا د لل الماء ق١ه‏ سداوا'نة الشغالة دقع المكاس وأدار 


دض اأذمكس اللي اا ل ا الغمر اامناهية ودارتالعر ان 


ركه دتسناو نه امعد اس اشياعن الولرمية وثترت الاخرى هلما 
زااه يب اهامر س دل على طرفه الأثابل لاس والاسعاوانة نكاما آخر 
داخلافى اسطوانة خرى عركتما حالمة أخرسيرالعر يدوقطرهذ:الاسطوانة 
نا ون صفوطن ادر الاونيةة لود حون اخواة رن امسحير 
فى لسمرعة من حراكتا الترايدة وه ذا #كن لودو ع لان 1ل عراس ف حرلكه 
لاحر لاتث_تغل واغا#> د لما عض 1 كاك 


ا 


د كرما وبع العدلن المسطة,الانمراس مس4ورَة فان 35ل الامراس 
3 ن ددر ما ى7طع لمكب اأرادتسو ها من العرض واادلابةو ون 
اسلو ن دصعير م حصت با ااساوو سهاواصلا حي] عديدات! لأمكان * ولاحل 
ءلى مساب أ عاد الاح كات المراد تسو ها وعلى حادب طدعتهاايذا 

وحذية التفربغ ت#عل أكمية منالماء حك ثيرة كانت او قليل: مسلكا 
ف اسعاوانة الملوديات الادرواءكية اى الى”ة وه_ذا ماتتغيريه سمرعة 


سيا مسيم | سس مه السنيم ست مسممم اسسم اسه 





لم4١‏ كد فرمورًاا! هه المصوت 






العر ئاتفى سكام المتزايدة + ومت ضكل -نذمة يكون على شكل ابرةو يدور 
فل وائرة يه ترك ةا واد اتات الطفية يردا ع فالماء هذ ورة الطلودية 
| الاحة السب عمل ققدم العرنات او تأخرها وه_دا ذو الدى عدت 
السرعة الكيرى واذا تددن نالكاية الم 08 ار رذوعة ان 0 










لتأخرالع ريات حتفمة وابرةو محيط مدتربجه ل الساءتذ وك ل مامت 
ا 

واقل مزل للطلوسية هو آله ار ب دَوَءَها تساوى هو سمة من الذيل 
لا ات 0 الا 0 ا ا 








قاذل ف 55 ذه مجو ل القطار ممه أ عد ا على الور الاوق” 
ادق 5 طلموه.ه الذار دلاو العلة واامان فالا حردن ١‏ ددا المطدي د 





سم 
لو أطي سل الى ادر اع الاولم ارا دعده الى عدر 0 دراعها اللا شر مكاسنن 


الطلو مي الماصة الكاسة هذى الةقة هنال طار يدان شر كاوق اوو اد 
ركه واحدةٌ يسستعيل اكثرها قو فى الخركات الاققية لاعر رد والاخرى | 
فى اسلركات المناصمة للعد لل المتمرسة ذهذه هى طلوميات 'لن الى تب_تمل 
قااضغط الادروامى- 

و تذى ماذ كرناه ينتج ءِ ن كلدورةمن ن دورات الغور الان” دوران! #ور 
انا ود د كاهو سور ةمال ركنا أن الظطاراكدات تالزاو يال تنمل 
ىوقت واحد ادكل من الور بن حركة الا خرمةساو نه وأن القضى الاةخ - 












بردع مره و فض أحرى ماس الح الذى رلك العر نأتَ 000 د ْ 
كووب حدق الطلو 00 تجاه اسه اانه اا تقطوا 0 
للقوه 0 28 ودر مس 00 الى تدطها الاشسراس ا | 
ظ العقر ب الذى يعي سعرالعر نادلا رما لذقطه وا دل 2 من الخمط المد”, رج ظ 


لس سي يع ممصم حوس ويم يي ملا ا مت سو يعي عام لحم 


وتطب ق أله د سة على الفدون 4 م 





وين ١‏ الم | الصسمصم لومم سيد 


2 


أبواسلة مذك دن جود بد ان حر ا تراد سنا 
او تغييرها تماعاد مما الى محا هايد ون وف على . شه الا لات اذ لس أهده 
الا 2 سوق على اسسمطين لاس_ددء. 98 20 تعب ومم ذلك شك 
الاعناء عند تشغدل العدل” المسلحمة عر 1 هاو لا ناا د كيل تعشةهان لع 2 
ادا تالراوية الى مل دورهاعنه "ور اخخرل الافق” لان العدل"1_لحة | 
فيها فز حكء.يرة دلو تدركت دنعة واد :با ركه السربءةالصادرة, 
تيار 3 اللعارية علوت اناودة اود ا الاعره لاخر نمت يي 
ور عا تلفت فى الال رده القوة الشدرة فلودا رم الادهام دء هر كك 
العدل المسلحمة باليد مع التدف دي بكو ازداد السرعة 'لواقعة عل 1 
رس امك ودر ع كد ةد كيرا لقا رم ظ 
ولاشك أن هذه الا لت غالية امن حسككدرة الكامة خ_يرأله اذا لاحظنا ‏ 
عازد تدعية من 5ل اسار تاى افرن لويس الود اليرءة العيرة أذ ف 
ع لواسطما ال مهال الى تستغرق ل دعاها بغي تلك الا له رما 


ظ 


طو يلا و حدنا فى اسستعيااىا توذيرا عطيا و عكن عند المساجة احداث 
ْ شان عطية براسطه الا له الى درق بها تم او 
دققة اودة.ةتم نكل دهة من جهات الاختاب الغلداة المارحة منا 
ورشةه ادامر خاما دون اصلاح ولانسونه ْ 
و سكام ل على الطلوم.ه الادرو ايكدة المسمع.ل فى 3هام دق المعادن 
ول اله بوجد فترسانة وولويك طلومية ادروا صكت.ه صغخيرة 
لس تعمل فى نط يق المعاد ن وهى عمارةعن! له مخار بد عر رمة م شد ودة 
امع الاتتصاب دائرة الى ا سذل والشغال يضع باحدى يدنه تحت همه اأعرمة 
على كنة الطلوسية الادرواكية قطعة المعدن الى بر بد أن شق فيا قا 
٠‏ كثير العمق او كله و دي سده الاخرى على رافعة الطلومءة الضاخة 
وعدار ل تنطيم حركاتها على وحه عحد.ث تتربه_ذه ااقطعة المعدئة 


58 5-6 البح محص سيم 3 0 مي ا سم 5 


تمي ا ل ]| 
تق 


كه ب 1 كشقارموزالسرااصوت 


من الرمة عند ماأتد ورهده الا له 

5 (الكلام على اأطلوم.ة الادروامامه الحسدف ل قصنا ع4 ال.ارود) ل 
لاتق أن التركمب الكماوى الذىءه مكون اأعأرود تدع ضغطا كديرا 
حَق كون: لهذا النارؤة قو وكثائة عظوة ذقد هادف :ما اخترعة. .برآم 





فىهذا المعى .ول اناس وتعوده_م على اس_ةع اله ولامائع أن قال انه كثير 
الفائدة عام النضع عم ان رصك.ىي هذه ااطلومءة ال1اديدة هو ف اْمرقه 
عبن ركيب طلوميق (شكل )١9‏ , (شكل ١1‏ ) غرأنطلومية 
الجن الى تكون بشرم! الشغالة الذين:ذغطونعل المارودتكونمتفص لعن 
الاسطوائة الشغالة وعن الكمة الي بضغط عاع! الدارود اح كاف حمث 
بق الث غاللامن +طرالباروداذااتةد والائءو بدالمودله لماءالطاوم.ة الماخة 
الى الاسطواند الدّغالة ماترة هن > تهذا الاح المىدوى وكون اوضع 
على شكل أسداوان: مخورها عن #ور الطلومية العذاحه 

ووضع ماده الدارود الاسام الى برادضغطوافىص !د وق من شب مسدّطءل 
القاس لاتاطته بطاءة وى لاصيا قن ووة ل كلا عرو تعبا قفن انان 
وأعلاه قابل للا نتصال والكزء القاتمالمى_تطيل الذى هو عيارة عن مةدمه 
تزع والرضع على سدبت الاةضناء وهومث_دود دقوار ص ومس امير 
من ساس 

وهذا الصندوق>كن أن حتوى على كو ١٠١‏ ؟بلوغراما من الدارود أ 
وءعوضا عن صكون الاتكليز يضغطون البارودكاامر تاو به كلا كمعرة 










تع ونه الى طمةأ ترئم»ه قفص أونماعن تعض مارصفا ثم من داس وضع وضعا ا 
فعا ذه اأطىيةة يكون الذغط أسول وآتم فان الدارود م انضغط بمذه 
الكيفية زا واتسدق كله دع السهولة واذاوطع الصادوق على حك 


الطلومدة رم أن أدب يرب هده الكفه صمّاله صعيره دودما سطع يكون | 


. ٍْ 
كاتا حو ه_ذا السطم جز كمير يشسيه حزوز سكك الحديد كل حردئهها 


ميم اس يي ا و للك 


قتطدق!اه'دسة على القاون اما 

و و 
تمد الى ' خركةها مزه مة حت ألم دوق وقهدس عدر يبن دل 00 
اممودان او كرنان 2 وفتان[هساحلةانوااط :دوق وصع قارعما على السطع 
ش معلاو تعطى اغخطا ره المسءط.ل تيد قع الى الكدة ني تمرح الصممالة 


سخ 








ْ 

ظ الكساء ل لنسطم وف ول العارضة العلا من 2دشدة الطلومية قطعة 
عل.ماة مى اللحشب عرثما دون عرض عطاء الطةدوق 
دتى شدرَكت الطلومية الحاخة ارتفعت الكفة ورفعت معها الطصندوق 
تعتد دلت عس غطاء الصحد وق دطعة القدلب الغل.ظة اسه لسامة3 أرصنا 
هذا الغطاءو يلت ولاج ل أنيبمرَ ااصندوق الدع بالكعة على اأصعود 

أد نا ءلم أن بد خل العطاء ا كور و يذغط المارود الذى فىالكفة حي 
زول ركه نينا كا عدر الامكان 

» (الدرس السابع)ه 

ف اكلام على وازن الاحسام الساعة وعلى اثقالها التوع.ةو على 

سملان السوائل 











لس اسيم لدم امي عمسا 


| "يي 
| 


اذا وضعت ونان الاسام الضلة. سا تل دن الدوائل وتددت عض 
١‏ ش 0 





زهذا اشم عمس فىه_ذا | أب_ثل دن جهة وبعضه يهومعلى سطه 
من اذو الاخرى ومن تاك الاسام ما»كث فى السائل على وضع ترط 
.ث1 يربط لىقرار السبائل ولايصعد على سعلعد وها مايم.ط الى الدرار 
فلذاو حب عامانا أن نععث عن منشا تلاك الاو ضاع النتلفة من حيث 
التوازن وانيداً من ذاك ,الال ةالاولىازيد أشمدهافنةول 

| اذا فرضنا أن لفن امون مانن راحعت :عوك ابونت 
|( شكل ١‏ لوحة ؟ ) وفرضسنا أن رأ من هذا السائل هثل 


١‏ 5 5 ع 
كشي ل اده ا 3 : ارسي اين انيه 2-0 
اوعفد 3ج دعه وال ند وك إن بر نك و -دضص ورربه و 8 له 





| 
ا 
فلا سغيرفيه حالة التوازن اصلارزنادة علىدلك عداطزء الناقمن ااسائل 
على ساب أ اس _أوأة الموحودة ب الفعل وردهدضغط الدزه امد فادرا 


لى أ على بقوة تسساوى زد هذا الطزء المعمدالزىهو م3تعع 


, 


امم لملا برسم مما ا م م ل وعم م و ب م يسوج و لج 


ا كي رو زالتيا اموت 


سسسصوةاده 





واتعودس الا ن ع ملش عع م صلب موائى ىق صو ريه الطاهرة 
| وفرننه در م واحدث عن المرط اللارم لكث ه_ذا اسم 
ش فى حالة التوازن 





| ولنغرض أن'قطة هى هسك ثقل السسائل المعوّض باللسس السام ' 
اذا كان مرصك رتل المسم الذى هوعوض عن سائل مدع غ 
ف محل ثم فلامك أن انضغاطات السائلالطاهر اراسءة تساوى 








هوعوص عزسائل م2عخ ظ 
اقاذا م حكن 1 دل حم ملشدعح الضابت فى كل 2 بل 





صعد اوهيط عودا عننقطة م الىهىمكز متعخ فلاث_كا 
أناندفاع السائل اأطاهرمن أسفل الى أعلى لكون على هذا الخط العدودى 
بعسله و يكون ف الفالرنه الحسس و يذ لاك صل التوازنداتما 





ا 
' 
ومن دما ندحم هذه المندة الارللوشى' نكل جسم سسا جم على سال اومس 
4 تكون 3ه على حاله الدوارن صورتين عٍِ الاوال صوره ماادا 3 
'-للى اسم مساو نا اثةللالساال المعوش مدا اشم « ألثات_ + دورة 
و هرك تقل الجسم الصاب ومكز "ل الماء المعو ض ذلك الجسم 


جب سي شين ل يني مس بوني نوو يقس صوص يه سب و سب ب سس سوسوي ونه 


درط وءين على خط فا واحد 

فاذا ذرضنًا الا ن أنزنة الجسم مساو يديااضمط لزن م السائل المساوى 
00 لك الكسم أمكن انغساس هذا الم فى هذا السائل عد.ث تكوننقطة 
ااتهقوف ماسة لنسو ب ةالسائل اوتكون هذه !انقطة منغية فى السائل بعدة 
درجات تمَافة من العو فاذا اسَدَرَ الس والسائل انحتوى عليه أمكنأن 
يترلاهذا المسم ونفسه فيصيرعاءا فى الوضع الذى أ ذه فى لا لالماء 
ولكن اذاكان اسم 2 من حم السائل المساوى غخمه ان ضغط الماء 
الحدط بهيدفع هذا الم من أسفل الى على بِوَةَ تساوى التفاوت الموجود 
بن زه اأسائل المعوّض واللسس ااصاب قيصعد هذا المسم حياد وعذرج 





ا 





يعسي م 1 


0000 


ا 9 رام 
مله جرء ذوق أساال ىق يكون 2م ال زء المنهمس ساو 1 1 


سم ١‏ اخيت 


تقل هنا انها وعدا دن جيع جهانه 


| قايه يكن أن بماي فى للا ل النساءل او دعوم على سطمه او يرل الى قراره ' 


قاك. دق الهلدسء على ا .ون ”؟ +١‏ 


-. موا م 








8 7 8 8 افز ءادنو 
اصن لعمة للع حم حم سس 
اسم لمم مم للسممميمم سما انس الا سس سه 


| ٠ 
| لاو رده ددسم‎ 
6 ر سكام ال 3423 ا ل ام 0 عق 0 00 وما الديم لص‎ 


ال لي ا ام ا ناه : 
ا 3-9 دا سل هون ل 5 رضنا 3دذه انقياله ا سم 0 
. - : ا 3 | ٠ ١‏ ع 

يس "سأ فايخه 8 نا ل قَان امد الخاصل دن ددا م كن | كل الى 

عن غهر 5 3 1 
شكال على اميت 0 أو نت كه كن رد لمعل الخادل من ا _ ل دن' سدان 


11 ماه 
0 
- حا سلب 


: ِ هوه ل . 0 3 
الى ا على ق دن سا ر خسم بقعل ننه داس و حومط كل ترار الماع 


5-2-7 الال الاول 7 مجر د 0 دي 1 ردنا لق ليق دايا 0 
53 ا 
ال سد و طفكات ا د الها ترات" أعل لى ودار دور . 


حنعيادن الاسام الدومهة 3 0 ة الددم قا 0 دن س 


معلحه ويعوم عليه ولابى فالسائل حيئد منهذا الم الاحرء كرت | 


2 9 مات : لاما ١]‏ س 
نت المرضوواحت2 ا ال مساو َّ “للقي الذوى ظ 
زازا كان لا دسا م تدممة|اوةار ب تقل ساوى حم الماءاسطالة هل الع ا 


ل قان نرت الاعدس. م كدان لال ا 0 العتفاى اناه ١‏ 


إس أمادن سخذه ماتعرميه على سطع الساءل ولام الثثل متسس به ترما 
ىم , 
0 سام ا تل هن الأساء ولو بسعر هخرا مد 


ن تتسامم 111 كرا را 0 ”3 امانثاهدواذا طارحت قالماء تردمن دل مم 
1 
ردن راس 1 


كل كو 0 دَى م 


١ 
فمذاء على دا اذا ان ايعدم يدانا اكد أنه خاص. هد مأ رد مه أو تعس‎ 
5 0 5 3 5 1 5 5 5 59 ١ '/ 7 1 اده‎ 
اذاعدا 00 العذا ل الدى مكل شدلء قان وزنه اما نادو‎ 
0 1 ىهو حدقا‎ |١ ول رهدا اد م أو ل دك ارا اكثرودلمهه ى ال1اص.ه‎ 
ها واع ره وول هأدن الوسارط ماتعيش به فى الماء ولو باع ل العمى‎ 
عانه 6 السعهوله دن ل الى 1 حرالؤذعل أها قذاد شواده‎ ١ ماراع و دل وه‎ 


0 عمسم ا ا ا اا 200001 


يق 


١ +‏ كشفرموزا ل سااص وت 


ْ دخاطهة (مشاء هس ن سدس هط نأرة و نقءض احرى ومزيك تمه أو سق صذىا 
أراد هذا الم.و ان ارمع اكتنى دارشء العضلات الصاغطة اهذه الْقَناة 


فزيدعمهق الال بد ون أن نز بد ةله بيذ الكيضية يتقح إلى سطع اليا ا 
شيط به واسطه رد الفع-لل وهدى أراد النزول الى قرا راأ 0 لمك 

ْ العضلات الذا غطه للعمأة المذ كوه وسدقص مه و نَل ةله الخاص 8 
حى اذا وصل الى العو ق الذى بر بدهلا دل أمذه و اسكرا دنه سم م ”» على 


ْ قد رالكفاية مث د ث ده "ل ساوى تقل الماء الك رع فعكث شه 
0 د ع الراسة وا| 5 


اذاة ردنا اللا آن أن المطلوب على سومله غير قابلد” لاغ رق زم أن فض 1 
0 احزائها الى عكن للساء الدخول فيها مله بالماء وآ ذلك ومع 


ظ 
0 
ظ 
نا 
ؤ 


اديه من العوم وعكن عل ذلك با ن عذال هله السييته من مواد سحفمشك 
جدًا كالاخشاب الباضاء لاسها شب الذلين يرث لوملا المناء جع 
المسافةالمشغولة بالمواد التى اعنذت السمنة منها الكان تقل الماء ١‏ كيرمن' 
“ل اأسقسنة فاذن لافائدة قىملء ناطن السذمنة بالماء وحمث'ن هذا الماء, 
بين :فل دن الماءالذى حل هو له فالتفاوت المفروض بينثقل ال+واهر, 
اللفيفة المركدة منها السفينة وثتل حم الماء مزل مو جودا فبناء على ذلك 
|| تعومالسفسنة ولاتغرقاصلا » ومو<بهذمااةاعدةعلتاروارقالغمرة 
|| المعدة لانقاذ اهل السغن الكييرة النى تغرققر سا منالممذا ولكن اسوء | 
معان ن أن يصاع من تلاك المواد بده المثابة السفن الكتيرة اندر كير 
من الئاس والا سل والبضااع الصغيرة أ اأكبيرة الوزن قفاذن دازم النشدث 
لوس ارط احرى يكون بها اشاذ تلك السفن من الءوارض السكريرة ال 
تقذى ممأ الى العرق 


وأعفلى الاستعيالات الى آمكن اشير اسةكثاذها من خواص السوائل 
أ 


تمل بها الاسام 0 الموضوعة على سطدها هى خاصة 1 
والسعن الى تس هر على الماء فى الصيرات والادرائةل الناس وا حدولات 


سملم 


1 
/ 





الصماعيه 


قوتداسسق أاهي!؛ لد على انون 16 










الفواعية ل عوانات اغددة ف ارده زمية وافطة توف قد 
و5_لده الخ لدت ألا احساماصك مقءرة تقاها الكلى أقل من مها 
المشغول كله بالمناءو أله" فالسفساه اذا وضعت على سطع الماء فالا تعوم 


!5 







1 . ا اث . 0 5 
واسكره الاسذل ملم المنغهس ف السطم الافق من تسو ب دالماء ,الله اترايل 





المساوى لراء اك سوه مهم الماء دعلى 2 06 اتمنهم الدى هوا مط 






أ 
ظ أرسوم على السطلى الطاهرءن اأسفت ةدج ى تستتوى تاك دو نه 
52-7 

0 







6 اتواعد! اد زاءا ونان وازنالاعداء الداغة عل ظور 
أء أنه لاا عكر: انخوم لسقسة على ظور اماء ود دق على اله التوازن 

دون 'اشمرطين الا تس وشا 

( ولا ) يلزم بكرن الائرا يل المسساوى صدمه ع الماء المعو بالسائل 

مودق ذل حم المساء المساوى اثد ل السقيدة مساواة تأنه 

(اناليسا) لم أن يكو سكل من عكر تلى الاترابل المدروض شغل كله بالماء 

0 أذل السفيئة موضوعا على خط عودى” واد ولاب أن كون 







لها المراد وصعها ف الماء موضوعة فى وضعو أحد على ماء را كد نالكاية 


ولا ا ازيأ ود دا فان كثعراه ن العوارض العاديه ترس 










على دن عذله زنعغير قو اله وت أورات! أس 3مك د وخدامهاالماوطن 


]ب 0 نيه اسم 00 ل زثف ل الغالت هر دجمةلى أخرى ومن ال 0 






أجى عير تسو بهالسائل وتةرع ب اأسفمة عدث عنما عوارض | 


ؤ 


كد نه شع الادتدار على د 00-6 أأسفعايك ملا رده لرضع واد 





أحرى ذوابة تغمر مالة التوازن ادضا 





من الدوارن على ألنينا ال لل 060 اضاآ ١‏ ن ترصن اجامع تغيرهدا الاتدناه 








10 ال 1 "كشت رفو راان المصون 


قي 
ا ل طايه 


اال" فاو 1ن تون نفل الأوازث أواما عل ال الوارة ١‏ 
وال جوع الى وففعا ارال 
فاذا فرضنا أن السفسنة كانت فى وذعها الاصلى" ( شكل ؟) “امد على 
كل مان وأننقداة نشم هىمركزثقل الاترابل وهو موران 
وله َّ هى هسك تل ااسفسنة ارمأ أن كلامن هذين امرك بن مون 
على خط واعد عودى مثل لشف ان عدث اتكون السقيئة وى السائل 
على التوازنداكا فلوفرضنا امجاعيل كابلا مر ثون أذ (شكلم) 
واخطالتهنهف .بدلاءن آأدى الذى هو شطالرفوف اه 0 
اذك :ال راءل جحكتةلى 0 د ساد من دههة خط لم ونب 
و دنس دم "بدا موه الذي الا ريمن ار لير فاذن عون 1 
الا لاا الور 117 ويه وي ود اناه د 
وا قود نهر اناده م . م 57 
نا فذقطهة هر هددس مالسعى نامر كار بحمن السقينة 
| واذا 2 0 ال 000 اق موطوعة ا 
3 الاسكام والضمط هل التوازن و يقءث السن.نة على حالة التوازن 
و رطدع االخديد م كان تق وضعها ل 
ولوفرضنا أن نقطة ‏ ثم التىهى مركز قل السفاة عت قطاة م 
لكان هناك قوتتان اد اها نساوى ثقل السنينة وهى الى م 
ل قاد 0 هن نأ على انان والاخرى تسارىهذا !اثقل اوثقل الأماء 
المعوش ودى الى تدرلك السقعة ه الا 'على فعلى دلت تارك هانان 
2 معا لا<ل 507 0 دن الدعال الى المين ثان مال من 
1 


! العن الى الشعال او العكين ا تكد ف امون درن سنأ 3 ادل ٍ! 


١ 


















لمهت د لورضعها الادلى دق ]5 أعدياله 00 لتو ارن اك و سا مدو 
الانسان فى السفمنة ولاعساف دن الغرق اذا تغ_ير وضع التوازن الال 
اغا أذ كان هس د 3 ( شكل ؛ ) فوق تطد مم فانجود ثدل| 


8 5 .ا 5 - لصم المي م 


اأنددفيت 


ف نطب المندسة على الفلون ١17‏ 












سم 


السومة روودا ايك ل الدادعة لاجد دونلا <ل ند وبر المسسسم فى جدهة وا سول ه 
| 
كل || ساب بمعسى ديا اذا مسلنا السقسية كن سدهه عالت معما الى ل 


الاو 7 00 عدون انطام ورانت اأدى م تكلم عليه هنا يك ون (ساهفت د 





حي تثثلب ودذا ماسم نالا:ة لاب وفى هذه ا-لالةلايكون التوازن“نامًا 
و5 ل اافرقوهم الهو اسفن الوسابط اللا رمه سات ادكافق له 1 : 


ؤ 
ا عابي ادقن وه حدقيه هله الصفد الى لايده؟ ها وكات برى ماء.ل | ىا 
ل -00000 تغر وان اداع اوزت التودالعارضة ادق 
اده جر خالا تكون كذ نووسي الكرهم ذر 5 
رياح العاصنة بل كرد اث “داد الرعم تلقاب السفينة وتصيرهى ورا بما. 
مدن لا مواح واما 0 سيان دن ال رن 3 ده الا سياانق 

1 اسشطة المعارف 

9 الل ين كو ن الا سان برى العلوم أ الهم عع ال اه 
اه من الا خطا ر الت لم كن ند اربوا قر العلمة الى 
. ى عمارة عن اسمع, ال يعض وساءط محه.ة وسانات مضموطاد 0 


ظ سس رن مواد هنا ال معحث را ووةاكتاها , لم لد م ن التناصرل المتعلته' 
ركد د سات السمرة ٠‏ ف نودت دن ده وصات االتقمة العالءد ذلزم , ر 58 
لتعساط اأعدر به ودعوار مه اأسفن رثانت لاك من وظمفتمم قليرا جعوه 
ىتطمدقات الهندسة والمكا كا فانه مذ كرر ذيها مع التفصمل والتوضم 
التَام ولا نكاما على تغيرات حم الا <سنام الساحة ناس أن 0 


حصب | اطوتطيمه 7 تيمت 


0 
٠ 3 0 . ١‏ ا 
ل همالك سوائل كاماء والدمدذ وااز د والزىم ِ لادغر حعمها تغرا طاهر | 

ولو امد الضغط علوت قد الت لع 55 تل الغ اانه له وف 
وأن مدان 0 الهو ى قم اس معياها الأنتياك. 6 رادد .ها 


١‏ ا 
أو تممه ه ل 0 الهو 5 الموئرة قمع الاسام اأقلبع.ة دا وه ا 


ا 


الجسم ملستسي ل 





مم١‏ كش ف رموزااسرالدط ون 





١‏ الدوهٌ يي اارارة 
وكام راد الخرار دهده السواتل زاد مها ؤاذا وطعئا عده عواتل 
ا الطسهة فى >#ل واحد وصحتانت كاهاناً ثر بالخرارة على اختلاف ا 








ثثآر بسامئلا اذا رضنا ان عودا من الماء ثأثر بثوّتين محتلفدن من :وى 
: ْ ' 


5 ْ 
وعيرياه لعيور| حرمنااز دق اوال ات أو الكؤل اوعمردلك من السراتئل| 


الحرارة او المرودة حى زاد طوله اوقص كنسمة ١‏ اوكنسدلية ؟ 


فانم هذا الع.ود الثانى غير بالز بادة اوالتقص فىهانين !1سا دين بكميات 


موسي سن ا ل 


0 ا عرف التغيرات التى محدثها المرارة فى سسائل واحد فى ل 
وا<د اد يذلاك تعرف تسمه التغيرات الي دم اهعذه الحرارة ىالسوائل 


الاخرى وهذاالتواءق لخادل فى تغير > السوائل لاكون الافى دود 


م 


معلوه4 حصث لوتعداها أعددلوت طينعة هده الا حسام 





دلو ر”دت السواتل ئادة ص در جات مدت وصارتث صلمية دن مادا 





ا 2د ت المرودة صارالماء 5 واذا كانت اللرودةدون ذلك يكثير تدمد الزدت 
وانعةدفادا وال ب وق فصل االثتاء عمد قاار ينه مع وحدود حرارهة 
الممل مذلا ف الاءفايه لا عمد فى اللمرراأو<ود عدا اخل 








واماروح النسد والزيق قلسا كار بت والماه الصاق لان عدود فسا عر 
نان ورم سائلدر جه #صوصة به مد ةيه مادامت هذه الدرجة ناقة 
على الها والا خر يحلسم عن اأسا يلم الى الصلاية 

فاذا أبدلنا العرودة بالخرارة وزدناها شما فيا فان هذه الوائل نتهى 


امس سات سس حا سس ا ست را ا ا 1-01 


الى معلوم مرق فمه احز:وها الدغيرة عن نعضها ونسه مل عذارا اوعءازا 
وتصعرا<ساما سماله كالهواء 
عن ازدناد حت جر نا نهالى تسسته ل منسالة السايلة الى حالة الغسازبة 





ْ 
ا 








ومده 





نطب ق ااه:دسة على الغاون ]| 



















و .ذه الريادة دشغل اأماء الزى اسقدال الى ار اوئاز مسافة اكير من 
ظ مسافته قبل الاسكالة بأاف وسسعها بيْدَمرَةٌ 

١‏ وكذ لك يكن نحو دل السوائل الاخرالى والاار وا الاي 
| ل#أصوصةدن اطرارة تارم فىتصاعد الاثم والكل حرارة فل من ادرارة 

ظ اللازمة لتصاعد الماءو بازءق تصاعد الز ورا 1 رم ن ذلك كله ومع 
اهعدا قزم قتصاعد السائل الواد واءهالله الى كان دون درححدة 
ا الرارةواحدة | 
وي ثكان #دصل لاس وائل فى حاانى التهمد والتصاعد تغيرات ممناسمة 
0 الخرارة :لي تحدث اأتدمد اوالتصاعد فسائل واحد 


اده 


ر 
7 أ - نأنثا حل شاوتاطرارة الاصل بان د انها ثل كان كالاماء 


2 
أ 
اس 
ا 
ا 
ا 
١‏ 


دلا 5 و فقس سم ذلك التفاوت أل احراء متس نأو به ومعاها وحداده 
/ | 


بع رأرد 

ودل' ف كات مه له رلومور فأنه كان قسنم تغيرات الرارة الى عاتن 
درحه 1 او نه من ن أ سلداء تحمذ اماء الى (ضاغدة 

واتما الا وخاز 0 لاتطام فى من هده المسائه الى مأنددر حة 


متسأو نه وه ومأه-م بى ماده ساسم المندى 





ا 
ظ وود تراب على ه مده امغر قد اأسمله الىفى 1 الإرارةوس.دة قباس :26م 
ٍ عطس لاعلوم الطنيعيةه واأذئونااصناع.ه دلوعرف الاودمون طر نقه قداس 


١ 


| اسدراره اعركوا لنادغارف قاس فشان كرارة لكرة وعدة حدوادث طسعيه 


لأومثل ذلك ماعث الانسان على اختراع الطرق والوسا بطالى :ةدس ما 
| مع الضبمآكل دوم نالتتوى الطسعية 

| واترجع الى انكثلامءلى نوازن !ل وائل المةيئية ذنقول ا نكدلل" السايل التى 
تكوندرجة حرارة بجع احزائهواحدة بظورمتها فيسائرنةطها أن وزنها 
ظ واحد و مها واد فكو ن كئانتها واحدة من بع جهاتما 

فاذا هابلنا عدّة اجسام تتلفة وكانت مهمد اطحر كانت كثافاها متايه 





سسسب سه ون م عه سم سمس ومسي م و ا 


44 كدف رهوزالسرااصون 





اقاذا أ خذناك لوغراماءنالماء :و م وزيات دنا طرارة وكتلوةرانا 


آخرتدو ٠١‏ درءاتهثالثابخو ٠.‏ ورابعا :و .م وخامسا:و 
+٠‏ وهكذاكان وزن المع واحدا غير نج الال يكون أل من الثافى 
والثافى أقل من الثالث والثااث ةلمن الرابع وهكذا 

ولا جل هقايل هذ الكثافات :8س حم كيلوغرام الماء ىمع هذه الا<وال 
الختافة فاننزاتالرارة ل الدردةا 000 اله م صغير ادا كان 
0 الماء الذى يساوى دسعترا نا .ا هوعينااقساس لمي امترا اراد 
من اماء هذا الماء المقطر الذى تصضاغرح<_مه ,تدر الاءدجحكان وسى 
فى اصطلا دهم بالماء المذابل 

(ولا توصل فىةه غيرح, الماءالىدرجة الصؤرا ودر حد حرارة الثم الذائب 
إل الى مأذوق الصفر بلا ث در بات وكسور) 

ومن الموج اعداد وسايط يما تكون مقاب كثافة الماء المأخوذ وحدة لاقياس 
كثافة جع الاحسام الاخر ظ 
وقدذ كرنا أن كثافى اسمن المتعدين فى اط تكونان مناستين نت هذين أ 
اجتسهين و يطلق اسم الاوزان النوعمة على الاوزان المدةا يلت من هذ ين المسعين 
المقدد بن فاح 


ونقلالساءالذى صغر عمه دوذ وسدلاه واس للاوران التوعية 


لي سن تيه 


قأذا رصن ناللوزن الذوى” من حراومعد نمن المعادن بعدد ؟ او” أوءع 
دل ذلكءلى أ نو زند سعترمكعب دن هذا الخسم يساوى وزن دسهتر مكهب 
من الماء المأخوذ وحدة للاوزان النوعية مرّتن اوثلاثهة اوار بع وبؤخدئ 
من نوازن الاجسام١!‏ شاف ها 1 وصلنا الىمعرذة الاوزان|اذوعمة 
وهى أعظم انمره ن غيرهام: نالطرق ااي تاسدع ل فى ذلك 

در ا ناسستعيال «وازن ا أن تعرف الاثةال 
النوعية الا ءالعيلتين الا تيتيناحداشناأ نس معغابة ااضيط حم فى 


سم لسلسم مسو ا 


متسس سور زتعن الس اينات 10 


الدى 


قتطسقٌ!اهند سةعلى الفذون شل 





الذى هوزنةَهذاا كسس المعروف المقد ارق سال الفراع ونقدران ي حدد 
اراتوأن رع ح م كنوغراماتقاذن يك هو العددالدال 
على الوزن الذوى 

قباس اهند سما ذعلى ذلك لاعكن أن نرف حدم هده الاسام ولاورنباالتوى 
مه وه لدعده 


292 


فأدا كان حدم رح ( شكل 0 ( محعٌمدسا أده فسائل ات 
المصغ راحم و بق دعلقاف.ه اكون له دساوى نشل حم المماء اللحال دو كل 
كانت نسسءة ربد هذا الخسس الى مه كنسبة زد الماء المعوض الى مه 
وف هذهاطالة كو نالو زنا انوي اهذ |المسم مساوا مع الضبط لتقل الماء 
اتدل على د لاك بهدد ١‏ 

وادا كان جسم ىَّ ١‏ كل 1 ( الموضوع قومطا اأساثل يدون حركم 
تاج الىأن يس كيو ب لالايببط الىةرارال مامكا مهأ نفل من 
الماء اال هوثدلهف ذن >كون ل الذوى لمن ١‏ 

ومن السهل معردة المقدار الكلى لهدا التعل النوى 

وذلك بأن تعبرمئلا عرف فى ليترات عن عدد لمترات الماء المقايل 
المعوض جسم رح أعى جم هذاالمسم غرف فى كك لوغرامات؛صير 
تقل الماء المعو شس 

وللحون الا ن حرف /ئبل عنارة عن اموه الى بلزم اسستعالهالمنع 
جسم رح من الهبوط الىقرار السائل 

وحءث 'نهدا اكوم فدهب واسطه 5 فاع الماء حا من نةلدمس أو 
لهل الماء المعو ض المسارى ى كالوغرامات فاذن يكون :لهذا الم 
ناأوصا نت مساونا 5 ولى هذا كو ن الوزن الكلى دسم الموزرن 
لالفراغ( اى شار جاءن السائل)مساونا فى ب فب كلوءرامات 


ست سحن ا ا 
0 ؟ 
4ه 1 


م” ) كشمفرموزاك مرالمصون 
د ف 

3 0 
فاذا اقتضى الال أن ندفع جسم رح من أعلى الى أسفل ,دو ب 
لاحل ممعة من ا لصعود الى سطس الايد لاعن جد به بوه ئب)بل من أسول || 
الى أعلى لاحل مزعه من ااسةوط الالترار صارت زَنه الحسم المةيقية عمارة || 


وباعهله” فالوزنا وى !هذا 2-581 م يكون مساو نا 


عن ى_+هب كيلو عرامات وصارثةله التو مساونا اه 
ويسستعمل اقساس 535 مب آله عظمة سمي بالميزان الادرو 17 ا ْ 
( سكل 7 )ودوميران ذو دراعين منسأ و دن عادة ركفت ادداث..) معدة 1 
لوضع الاثقال ذيها 
وق أسفل كل واحددة من هاتين الكفتن خطاف صعي بعاوئ.ه طرف ث.ط 
رذيع وق الطرف الاآخر 0 هذا 1 لقان لا مان ادر دمر تور ٍ 
الذوي" ظ 
وقمتاه ذا المعزان مسن د ”تان على مسد ين متضعين الى قض سس آل ع دعة مز : |أ 
رفع الاثقاالوهذاالقضيب هبط و تصعد سي ورملفاف هدهالا له 
عننا اوامالا ومموطه وصعوده تهيط او تصعد نط تعلءق المران و .مله | 
الطر بقة تن سقوط جسم رح فاناء متبونءالماء المصغر مه بقدر ظ 
الامكانو يكن ايصا معرفة ثتقل ب الذى يلزم وضعه ف احدى الكمنين || 
لاحل معادلة جسم ار المغموس ف الماء ش 
فاذا وضعثل مب فالكفة المعلق فيها الكسمكان هذا الحم أنف 
من الماء الخال ه وله واما ادا كان وضع الثقل الم كور الكفة الما ِله كان 
حبسم أثقل منالماء 
فاذا وزنا الاآن جسم ع فالشراغاىةملحلوله فى السائل وةدرناانوزنه 
لغ ف كدلوغرامات ت#صل معنا نالثقل النوى” من المسم الموزون 
ى_ ٠ه‏ 5-1 


أو- 








متتو 1700م 
2 


هونا 
1 


0 امهل لفون 14" ١‏ 


20 ىئ وحد.ت كان عن و أت” لول هله العيلنات 0 اط 
! 

لق تر حمل قن وعة رب مال سسائر أمعر ف همال الميزان 
اقول كللورية ورعدةا قعاله الوا رن( اطبهى املا وناجحله ولحل القق 

َ منلوا رك هلله ل ل عامها 3 أ كوك الممران شهولا على اطراف 
البوعمات الثلائة الى تساتعيل رفع الدهات المتعفضة رذها ميث يصير 


درف الكرة المعلددى الذمط على نقلة موضوعة فى صسكن'اتاعدةالتىتساويها 





نااك الى ععأات لسو 7 كديري 





8 4 سمر عأ شد تكو نوه 35 رع حا 
وى عاءه شازم ق مثل هده لالت ورد ار 
دون قل الذوع> معروقا كال دت والكؤول وال .ىو تون شثالفالل وامد 

اى برأدمعرقة تقلها النوع” 


سحب مم م سم 


رلاحل ساس تل الا سام الصغير الذوع” نستعل التعفلية اختر ءا 
اهوت ' 

وهى عمارة عن أسطوائه من الصدم هرمور أها رف | (شكلم) 
07 ةو ق لك الاسطوانةواسطة قضدى صغير 
ونطلسض موزل رق ف ص مووي كت لو ا ار 
وق أنتعرنف لوأسجاد هدمالا ‏ له ااهل أ شوجى” خسم بت تدع 
ددا لمازلا الل ين وأردف عامه دل ات ى يخزل الاسم 
المنغيس اهف الماء ااا يل ١‏ ع.ث تكون علامة على سط الماء 
وود عرفب5-ل د لاما : لازم وضعه من ورن 6 00 لاحل ربل 
الا لمث ”حت ون علامة و على سطع الماء فادن 2 ان معلك 
9 و 0 


مه عه مه 1 
0 1 





٠‏ * | ذدمارمورال سا اصوتث 


تمتضع جسم انث فوسطل ص الصغير وتغهسه فالماءوةلا الكفة 
المعرة بالصخ حي تنزل الا له على 5درالكفاءة بحيث >كون علامة ط 
على مس.اأوأة الساتئل 

واذارمزنا يحرف فس الى جوع هذه الاو زان الخديدة نت معنا 


فى نس تساوىثةلج الماء المعوض م انث فعلى ذلك 


و لاع 


02220 


١ 3‏ تسصسشة لم 0ظ ال 1 
تكون ل ل - م سه الدوي 


فاذا أردنا الآنمعرفة الوزن الذوى للسوائل أذ نامكعيا من جدس معدن |أ 
كونضاعه مودسمترواحد وعاتناه فىأسفل كفهَ المزان الادروستاتى 
ذلوعس:ا من ميد أ الاهس هذا المكهبت فى الماءالممابل [زال من ورّن الحم 
وك .لوغرام واحد ف زم اذ نان نضع على الكفة الحامله" لامكعب المعدفى 
كملوئراما للكون المزان الادروس_تاتكى فىحالة التوازن الذى ذرضناء 
ول الس ف السائل 

قاذا آخر حا المكعب من الماء وتمسناه فى سائل ١‏ شركاز يتاوروح العرق 
مكل كان حتم كمد السائل المعو ضة واحدا ووزنها محْنَانا لانهذه الاحسام 
أخف من الماء قاذا فرضنا حينئذ أن رم هى الوزن الحديد الذى يلزم 
وضعه فى الممزان ى صل يعد الانغياس الدوازنالدىكان موسودا قل 
أت معماهذه النس_ية وهى تسية وزن دسمتروا حدمكعب دن الماءاامايل 
الىووزن دسعترمكءب من السائل الحديد كدي كيلوغرام واحد الى رم 
ك.لوغرامات فاذنكون رح ه الوزنالنوىاهذاالسائلال+ديد 
قاذا استعيلنا عوضا عن المكعب المعدنى اال فى اللةيةهَ تل لمتر واحد 
من الماء مكع ا لال الاثدل امتراو 3 او !لمن ليترفان الوزن المةتمود 
من الككعب ف الماءالمقابل على حس بهذ الاحوال يكون ١‏ أو !أو ل 
من كملوغراماو يعبرءن ذلك رف م كيلوغرامات فاذا عبرناععن الوزن 


لصسسور سوست 





فىتطسق!اءندسة على الفذون ل 
ْ نا 
المنقو د ف السائل الحديد حرف 2 صك.الوءرامات اع معنا 0 





بحسي 


وهو الوزن النوى المطلوب يعت اله يكئى فى تحصيل الوزن الذوى لاسسائل 
الطديد أن:ة قسم الوزن المعةود > ن ١‏ اث لالد يد على الور نالمفةودهن اأناء 
وهنا لطر دق عطمة ت#تعيل لاحل معرفة الاوزان التوعمة ا-ائلن وهى 
اللي كاعر وعد اشاح ليه رانو 
مكنة ثم أدب ىفرع الل رح هن السائلالاول 
الذئنر مأن:هرف وزنهاانوى موزناا خر مال ب من السائل الافى 
فرع سام حي وسسدوى ال "سوق الذرعين 

فاذن رصت ون اأضخص الواهع دن ورن 2 على سرء سأ م نار مق 
مساو بالاضغطا الولقع من ورن م ل شاستب. مر ددا أي تسق 
د 2 - ل وادا سنوت الابوبةوسارشمنوان. 0 
! لين اماد ين برتفع أ حدد شامن ! الى ى والا خرمن ب الى ه 


ماه مات همل ارشاع أن الى م فءلى د لاك 0 مكو نالس_مة 0 
ا , 
الثتلن التوعنيناهدين الحسوين كساية ) , سا 

١ 1‏ أد ب 
بعلا 3 القن الأوعمي أدبن اتسهين كانه عنارناي أد :7 سس و 


2 
© 


وان كاند لاك على لاف القماس 


لسو سس ممم مسي سس مسيم حم 


وتدعيس على هذه الطر بقة وعلى اسستعيا اما فى العيليات دن وسدوين 
أحدهه انه ع على الا اننأو نهدا الاهى و+<ودانمو به كارن م 
| ققاروا دمن صم جها مهما ناه اله لاعكن اعماد جواات :لك اه دونه 
كايرا ولانالا مع 'ا#وائل وذ لك ةمس أده ة وزنااسوائلالنوى 
ا نأنتسدعيل الطر ه َه الكثيرة الاستعوال ف المنون وهى طر مد 
الا لها -عاة بالار بومتر( 502 وائل) وذاك اكدركن ارلا 


2 : فارعة من رز جاح مل 0 ) كل ٠‏ ) و أخرى أ صغر مهأ 








الحمص ‏ يسصخص ست لم عا امك عيتة افيته 





3 
' 


؟ ؟ ا كشقرموزاالب المدون 


مشل ضرم فىحرءمنها رصاص اوردق وتكون مثدة هت ااحكرة 
الكيرى ونفرض ايضاذوقهذهالكرةادو بدمثئل نك مدترحة بنقسيات 
مساو بدكاذا فرضنا أنهذا الار بومتره هس فالماء المقايل الىنقطة ه 
نااك انيه يكوأ تلرس ذلك لرعين ف السترائل اللي عن لمان وفنا 
علامات شخصوصة تمين اسهد الذى يصل الب الار ومتر سال انقماسه فوسائل 
دلوم الوق التو ى اذ رق اواغاو رات الملادة فيل ذلك ١11:‏ انقا تافل 
من السوائل فانا تحد وزنه النوى اما أن ككونمساون لوزنه المعتاد او أكل 
مهأو اكثر ومئ ل ذلكمن الامور المهة فىءدة فنون 
والآ اله الىا-ترءها فارنبيه ( شكل )١١‏ هى أنفع بكثير سن الا ل 
السابقة وهى تخالفها من حد ثكونكرتها الكيرة مس تطملة وانبو مها 
تضمأ قصيرارض.عاجد ١‏ وذو هكنة صغيرة الاأأ نهدا الار بومتر يوز ن معغاية 
الضيط و برسم وزنه على الكفة لثلا شك ثم نغمس فالماء المقايلو بعددلك 
لا" الكفة بائتال صغيرة مثل ع ص لغمس الارومترا ذ كور فالماء 
الىعلامة ١‏ عدقمةا نم عذرح و يغهس ف السائل الذى نريد معرذة وزنه 
النوجى مم بوضع ف الكعة اثقال صغيرة اوسيل خ حىآسمرعلامة | 
على مساواةالسنادل 
فادارهنا الا ان الوزن الار تومترالموزون ف الفراغ (اى حاربح السادل ( 
>رف رح أت معنا لوزن السائل المعوض وت الانهاس الاترل رم لاع 
ولوزنه وقتالانغماس الثاف رح باغ وزنادةعلى ذلك يكونجماكتاتى 
| السائل امعموض متساو بين فبناء على ذلك نحسكون نسدية 82 
هى نسسمة الوزنين أعى وز ف السسائلالنوءين 
نمان عإداء الطميعة يسستعلون الاوزان النوعمة فى تميز الاحسام اأمدة 
فى الصورة والاون اسلف فى الماسعة وستعم اها ا وهرحمة ايضا ليعرذوابها 
الاعبارالهسنة منغيرها وكذ اك الكعاو بدوالاطياء جتودوا فى معرفة خاصة | 


هده 


00 


ف تطسمق الهمةل سه على اافذون “111 


هده الا وران حى لاد خل عذيوم عش الدجالين الدين من عاد نهم سبع الاحراء 






















الثماوبة والادوية المقشوشة 

ولامانع أن اذ كرهناء الا شهعرا سد ل به على منفعة الا لات اأتى تستعمل 
فىقماس اوزان السوائل النوعمة قناسا ددا مضبوطا فأخول انالءرق 
أدوزن نوى يختا ف كيرا وصغرا باختلاف درجةصسكيزء (إاى انعقاد. أ 
ود اخل احرانهفى بعضما ) كثرةوةلها والفرنساو بهّه_ماولمنفاس در حة 
كبزالعرق يزان السوائل واول من احرزقصب ال#مقفى فر اشتراع العرق ظ 
أو جعله على المدرحه المض م وطة الملا يمه لا فواع الاح احات والاستملاكات 





وددآر ادالاسسماتيول هنل اة الفرتساو يدعلى لفرصناعة عل العرق سس 
نطافة اذ مم الروحسة بالتقطير ولكنهم سدع لهم بياس درج الم كز زان 
التواكن) لثذو لوطع نقطدمن ال يتعلى العرق تخزل فيه من ارتفاع معلوم 
فد درعوص هذه النقطة كثرة وةلهت فىعق !اسائل تعر ف قوة العرق كثرة 
وله ايضا وصحكانت هذه لطر بعد المشامة نوقعهم غالءاق تلطأ ذكانوا 
بعطون المكتر ين من الاجانب درا تاف الدرسة فكان ذلك منشآً اذم 
غتصولاتم وسوء شهرتها دى أضْطرّوا الى سعها لأغرنساو به يدون القمه 
فا لاتهم العظمد يكسسيوتها الَوَةَ المناسية بالدر جة المضموطة و .سعوتنها 
بأغلى 5 نكغيرها من الارواح المسذرجة عدد هم فمكانوا قبل القنن يكنسدون 
ظ ف شا من مال اوروباء ن هذه التمارة خصوصها ار بع ملادينمن | 
الفردكات 
واماالا نفع رف الاسسبا ول استعمال ميزان السوائل وحرموا الهرتساوىة 
من هد! ار 2 العطيم 
و بدلكتعرف اهسة منفعة الا لات السسءطة المتدد له من الميكاسكا بالذظر 
أغسارة الاهالى وثروتهسم ولاك أن منشأ تلك الفوائد انما هو العلوم 
والمعارف 


وحدث تكلمنا على ما. عاق بضغط ال وائل ونوازتها ناسب أن تنكام على 





+ ؛ا كدف رموزاا نراادون 






اع 





اأتئهدة التى تغدصل من ه_ذهالسوائل حينان فاعها من الاءاء أوالموض 






الدى >و 5 دطلةين على المس للك الدرى ترح ريك السواتل المذكورةاسم 
الئقف أوالمفذسواء كان ذلك الى لك قعوّالا ناءاواحد <دوانهفنةول 


















رض اولا أن المتفد ىع الاناءوأن هدا العم قأنق- فزء العم قالذىكان 
شاغلا نل المنفد كان ساملا اضغط مساو لعيود الما الدى دارهذا الممد 
فاعدة له وارتفاعة هو تابه سعلم السائل الاعلى وهذا العيود هو عمارة 
عن الثل الضاعط لزيا تّالماء الموضوعة على نفس القاعدة وهذمهى طورمة 
معرفة السرعة الى تكو ن لاسسائل بالأسية للضغط المذ كور فاذا علةنا 
هذا الثقب الو رومششة ارتغاءهام او وأو اشح الاعلى من اأسسائل 
فأنهذا السائل كرد الثدل تدقع ف الاش ونديقوة #تددد ىكل ططة يشدة 
واحد د وهد ههى الْدَوَة السمر بعد الداعَة فاذن كون|اسائل مندذعامنسفل 
الى أعلى نفس هذه الهو حتى يساوى ارتفاع السطع الاعلى من الساءل || 
و ذلك صل التوازنو :صسير السائل ساك راكدا وعله فالسرعة الى 
يأخدها السائلمن اننداء صعودهمن السط الاسفل من الثتقب الى السعلى أ 
الاعلى مله فى, عدن السرعة الى باخدها دَنْ هبوطه من السطم الاعلى الى 1 
اأسطم الاسفل<ى دصل الى اأسطع المذ كور وححدث ان سرعة كسس الساقط 
نفس مئاسمة لكر ثر سبع ارتشاع سةوطه فالسمرعة الى رحبا المماءءن 
المتقد مئاسسية زر ثر سعارنماع عودالماءالمو جودقوقهدا المافد 

وككون تآسدس ناذورات الماء على سب التاعدة الى وصلنابهاالىهده 
المبصة وذلك بآن تعرز البو تمش من وض م تفع ف..صعد الما المندفع 
منهاعوددا<ق صل الى ارتفاع هوف اطْمَرِمَةَ عمن ارتفاع الدطم الاعلى*ن 
السائلمال تكن هناك هواء يقاومه و يعارضه واتلاحظا ايضا انك اذا ردت 








تأدورة ماء وحددت ميرعة أأناء دونه عد حرو ده من البقب م شاهص 
شيأفتسأ كطاار تفع السائل دق تضعفبالكلية عندآ خردر جة ارتفاع 
الماء التىمنها سل الماءالى سف ل خذا فى السرعة التدر حمة التىكاته 









بسع حي 





وه 


3تطدقالهئد سه عل الفون 6 ع ١‏ 








ووت الصءود 
والمماهااتى تغفوص فالار ض تل الى الصعودمتها ميث تساوى سطم اها 
ادر فته وهذا هو اصلالمتابع والعدون وودلك | 
واذا سال الماء من اناء بواسطة ثب ااكمية الى تسمل من الماء فى زمن 
معلوم مكو ن مناس بة لسرعة السائل وسطم لقب ومع ذلك فااقاومة التى 
صل لاسائل من جوانت الثقب تالف كيرا وصغرا باخدّلاف سطوده 
فتكونمزدوجة بالنسسمة الىثقب ذى أربعة سطوح ومثلثة بالنسسية 
لدىتسععة وهكذا وكنا صغرت المناذذ كيرت المقاومة وبالعكس 
5 هنال سب خر القص به حك مءة الماء المسار يحمن الثكوب وهوماا-عى 
فى ام طلا هم ناذه ةاد ا اسائل ودلك أن عود السائل الع.ودى على مس شتوى 
الثقب ابس دوالذى يمل بفرده الى الدرووح منهذا الثقب بل كذ للك سام 
لز نات السسائله: امحمطة بهذا العو دقر سامن الثةساذا كانت مضغوطة 
الى +هة ذلك العود قانها ارضا تمل الى الدروج من ادهب المد كور و دواد 
كن نااك ضغط جاتى عيل الىنس العدود اى السائل عند خروجه من اللقب 
وكنادقت جوانب الثقب على الاتعقاد وششاقص لُعلءى ان.وية فى الثةب 
وتطو اها امد رد الى سد معلوم اد إماوز هذا الحد تضوف سرعة 
السائل ناح كاكه ف الحوانب الباطنيةءن الانمو ندبلر عا انعد مت السرعة 
بالكدة اذا كانت الاو نذأف ومغرطة فىالطول 
فعلى ذلت اذا أر دتأ ن نوصل الماه الى محل بواسطة أناسة طو يله ددا ازم 
ظ أن هل لهذه الاناس تدارا كافنا بحدث تكو ن تقل الماء داعا مطلا 
للتأحر الذى بنش عن اكه فى وان الاندوية 
| ما نالامب أدس على صورة واحدة بل 5د تكون الوب صصددة السطوح 
وويها نقب صوريه تكالفة اصورة الرقية فهذا الثهقب عذرجمنه فىزمنمعلوم 
كيه فلل عن الماء وكذلك اذا صصكداات على اشكال مقهدة الاضلاع 
|| شاكان منها مناظما عخرح منه كدة كبيرة من الماء ومن الاشتكال الكثعرة 





دنا 


** 4 كش هرمو رالسرائصون 


| الاضلاع ا امتطمةما كان من المنافذ على شكل الدائرة ذهومن ينها مذرح 
دن السسائلسة وافرة حم ان الاناناب المستدبرة تكونماومتها لحركه 
السائل المسارى فىءاطتها ةلله" 
تمان السرعة التِى يها سمل الماه من الثمب سواه كان «واسطة البو مد اولا || 
نسم اذا كأن الوص الماصرف ممه الماءءعلى ارتفاع واحدداما واما اذا 
نص ارتفاع السائل فى الحموض كاسيق فا نسرعة الائل وحكز لك 

1 كية الماء الأارى فى رمن معلوم 'لاتقص مثل بحر تر بع ارتفاع الماء قوقش 
الثقب طكنينئذاذا #صارتماع الماء يسية ١‏ الى + قصت سرعة 











ملاس ااسمو وح 


الماء فى تسمة ١‏ الى ؟ وادا نقص ارتنفاع عود الماءىنسة ١‏ 
الى 4 #ص تت سمرعةالماء الخارى ثئىاسمة ١‏ الى “" وهكنا 

وهدالك عد جمارب عرقنا ما قالاحوال الاصلية 'تنادص القَو ىالنائيء 
عن اشتلاف ا شكال المنافذ س_واء كانت يأنإساولا بالسسة للهماه الى 
,صحكون اراتماءها واد اسواء كات جار بةاوراكدة دن أراد الودوف 
على دلك ذعليه برسالهة وسوت العطمة القىتكام ةيا على الادرود امك 
والاناس الموصله” ونواسطة ااسواق والخمان اللا زمه لاحساجات المدن 





( الدرس الثاس) * 
»(ف الكلا معلى القوةا هرك المتحصل” من مياه فرا ا الطسعية ) » ْ 
اذا عرفت #وع القوى المخركة المصص له" منمياه فرانسا الطبيعيةباانسبة 
اد خلمتها فى الصناعة الاهارةر أ يت اوه القوى منفعسة عطمة بالنسبة 
للممسكا كا 
وسطم قرانا هوعبارة عن خف دن كار اع مع 0 
من الامتار المربعة وى كل سنة انزل على أرذها فى احال المتشاءهة كنة 


ا ا ايا ا ا ل مم 
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في تطبق الود سة على اأةفذون حل 








من الامطار مناسمة لسطم الار ص الادقى فلو أمكن دعر وه كه امار 0 
الى نقع على كل صر حمس لتم 8 الضط لكان #شوع ودد لياق المناسه 4 
ظ دالا على مله كا امطار فراس.أولكن معرقة اليه مد وفقه 0 
من التمسارب قادذن بلزم الاقتضار فىه_ذا المعى على بعض اللمو طات 
كان تضع فى مكل فاراباءمقتوحا من أعلاه انه 2 دتص_ل وض 
مسدود سذادكج وامطة حنضسة منع تصاعد الماء وكونتتعة الاباء عمارة 
عل حنم مذموط القياس مت دساوى مترأ 5 ردهأ ل دصل دن كمه 
المناء الوى تةدسهانا !دو الى على دسب الامطار كنة جهو ع الما المطر نه الواقعة 
على كل «ترمن الامتار المسطسة 
وقدركى علاء الهمئة انذين تكاءوا على أطوال ملك: ارانذااالة عن طلرج 
:قذي اال وظات العديدة الى أنداها عناء الطبعة 4 هنا المع ى فو ب 
له المماء الى :م فى كل نه قن شار عردو ارا لندء 4 ه اعشار مكر 
| مك نا عل نلقادا أ خرن كد ماه 6689 هارو الأفثار 











المر تمد الى هى عمارة عن سطيم هد هالارض صل معنا 7577 
من الامدّارالمكعية بالسدمة الى ك.ة المطرالدى نع ق الس_41 ال وسطة على 
أرض ذرات] ْ 

وجيع اماه التى نع على الارض م أربعة أ قسام الال بغوس 
ى الارض ومنه تنكو نا ستتقعات الى سهد منها منابع الع.ون والانجار 
وهدا القسسم اتمنشعا لأنسناعه من عيره والثانىس_.لى على الارس ,لا كله 
ومنه سكن البو لوا خارى وعيرثهاومنه ادضاعصل الغرق والز ادات 
أننسائية ور جنا أسكن تقل لمضاترهفى بعض الاحوال بل ريسا أمكن جعل. 
اننا سناع نس احوال ا عرف 

والثالت تستهلكه النسانات وتششمرنه وأر ناب الصناعة «حدون عن زنادته 
والرانع -صاعد ارا وا انااعاداقة 5 ن عن 2 

و -ءسسرالودوف على وحه يم لا سام المناه الى هد الاسام الار.عة 









وروي 





8غ ا كشك روز ددرا هون 





ومع ذلك ةلذىار اد بض حسانات حررتها انه لامكن الأسية لقرانسا 
االار 0 ل من الثاث كمة الم ار لق ل . لباناتو 3 تصاعد 
لدست الا 6.060 66606006م| ا ضيه ن الاممار المكعمة 00 -ذهالماء الذا لاك 
ظ 0 ن اغسال المر نقعة ص الارص وامأ الخال ال ى #كون رفع من 3 أن اسدب 
ماذيم امن الاسدات ذلا مانع دن ن أعسا ارها كا الال 9 5 نكونمماهها ام 
١١|‏ كثر من هدأ المقدار ومع دلذت ونهول أن كه الماة المطر به تكون واحدة 
ىدع الخال اذا كانت لك امال فى حوض واحد 
ظ ولاحل 0 رفة كمة القَوّةَ ركه التحص_لد من فثم ةمث مم ءوءسم| من 
|| الامثار الك.. تمر بكل مره نمكع الماء »فى تفاع ال الذى س.ل من 
الماء قاثك لمارىا والذلمان | لى 8 مأ الذاعه 
ٍ ولو [ خدت مس وى فرائا هذا كاملا لو أسطيد مات فم متارية 
من نعفنها يدر الكقاية اكئى ضير ب سطم الارص الافق المتعصر بين هذه 
| المتعشات انوعد ف الارتفاع المتوسط المتتصمر بين النقطة العلما والنقطة 
على السداع الكلى> صل معنا ار تفاع الارض الاوسط وضرب هذا 
الارتفاع ق سول المياه المطر به تسل كية القوة الممر كد المخصلهة من المداه 
دح عدع الؤتنات الى المساده اراس اله 1فها كل قط من الأساء سل 
اجتقساعها بالئقط الاخرى إلى بالطسامها ليعضم.ا تددث المخارى والةنا 
وأعلى مل ف ذرانسا برتفع فوق سطمم الحراتك.ط "6٠١‏ امتارفاذن 
لوا دنا لار:فاع الارض المتوسط نصطفهذا الارتفاع لكان ق ذلك محاورة 
للعدود المناسمة عذلاف ماادا نا عن ارتضشاع نقطة التقسيم العلا دن 
<لحان ذرانس|الماارة دل لوو فالتابدلك :ف على 
أ مةدأر 5 ر اب من اطق وامأ ا : مسجم دام ج برعويا لق شىأعلى من نَ 


سم سات 








حه.._ عر 


فى اطامى أأم-د سه على | اه رن 3-58 
ااسلساس ل للللْتلب7بيؤؤ29 7ت شتا 000 





مع قط ١‏ 0 حك ان: رانسافام ٌُ لق را ؟ ع( دوف معلج اهم 





| للم مط والطاه رآن الاو فى ودذل”كت أن 00 لار تفاع الاردضص 3 ْ 
ه10 اراكلكلا قأنه اولى من اكد ودلك ات 00 8اا) مر ودط أعى أ" 
أغل منر بع 6ر21 )ا ظ 
و ؟تمذى هذه الفروض لولم ست لمك حزء من هده المناه بالتصاعد أو تشس ب | 
اللزانات اتدل فل كات القوى ار وو الى ديعا وده الماء ا انس 


لأصناعد فى كرانسا الى ضرت ١ه‏ ها اه وه ام هاه :دب قمانه | 
و نع من 3 لك دود كلمة قدرها قاأعاقاءد عد ع وده هااء عع" امء 3 لماز ١‏ 
ا أإحححوءمه واحعه هراء نارشاع مير واحودد واما اذأ سيا دورة المماه النارلد ا 
فىاأهر دوع قانا اشر ص لقأل 6" ه #0 هاه عه اه اه هاه 5 ١‏ 5 


الامتار ألكعمة النازلة م نارتشاع مكر واحد هوعيندوةهد هال 2 
واذا أردت الا ن أن تعرف ماهى التَوَة النشير بد التى تعاداها توى الماء 
اتى اناه فاعل أ نالانسان اذا حسكان قوءا #م الم برقع ف اليوم أ 
الوا-<د_د من الماء ماساوى -© مترا مكع.ا ل ارشضاع مروا در || 
وده اللتعة مطابقة لغارت ااهثد بن كواب الى صاعها اا 
ف الشوىاانشرية فاذا فرضنا أن الاسان الذى لايستريعم الا قانام المطالة أ 
المعشادة دشستغل لعا نه يوم واه لاءرض قح ل-_نة الاس_حد انام || 
أوسددهة وحدنا الثاه ل المستوىاوذا ارحيل التو المأ خُودوصيدة 
اقباس الهو ة النشيريه سناوى ١9٠٠٠‏ متردكعب ص ةوعةالىنتراا 
والنقنوا: انع عدي بل ع ع حو الا بإ بز 1 من الامارا احصت.: ْ 
على ١6٠٠١‏ وسدنا شار التسعة 000٠م‏ فاذنأهل ا 
نا هاون توس اذقر نكا كاري عور ع 6٠00-٠‏ منار الأ 
الاتوناء الذين يشستغلون من السسمة ثامائدهوم وبعبارة أخرىاندؤلاء | 
الرجال البالغ عددهم م المستعيلين رفع اماه يرصلون | 
الى ارتفا ع منسعها حكمء_مة فلمل" دن الماء الذى برض ان ارصن | 





١ 
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٠»‏ 6 | “كثى رزموزاكن المأصون 


ورانسا الصءه فىاأهر 


داغماذ كرت هذه الصورةٌ لا بن .ماما اف را نسامن الخمرات العظوة فى محارى || 
ميادها ااطبعية ولو تظرت مع ذلك الى قله المياه المستعوله فى الصناعة || 


القونّة شنال الذى آألفه فى خصو ص ااصناعة أن عدد طواسين رانس 


١ ٠ ٠‏ ك ها دمأ ١٠ ٠ ٠. ٠‏ | هوااية و ا 8 ماه وشغل 


كله الاوا عجان اسيل معرقمه 


وذلك أن وزن الحو ب المءدةَ للطءن على ا<:لاف أنو اعها ماخ عسدده | 
فى الست الواحدة سدّة مليارات من الك.لوغرامات ولا أن التو : || 


| اللازسة لطءن ٠٠٠١‏ صكك.لوعرامتساوى الشغل الو اسمهة 


وحسازر دلا دتضمرب 5 ملة بق 65 صل مول مآدار أأدوة 


الكاءة اللازمة لطن حيوبةرانساوهو 5571٠٠٠٠٠٠‏ منالاشغال 
الدوممة مقسومة على أام الشغل الى قدرها ..م ووموذلك يس_ةلزم 
كسسوار بحن لمات ناذا رقنا ا طاو عون ليوا 104 اننا 
تحدثشغل ٠٠٠.٠١‏ رصلانتط فان دغل مومطم 1 عق احا لوعو 
١|‏ اليه 50-7 واحينالماء لاك لماكت فاذنلاتكونالدوَةالادرولكمة 


ا مع إى” فى طء نسجيع الامو ب يقر اننا اللا لق را دن قوة ااه ١‏ 


: النارلة الى الهير المب_تعيلي قااأصناعه 


وممايس_ةد لبه على عدم اس كال طواحين الماء فى يلادذرانسا أن مابسدّدى || 


ذيوسا من الاشغال قوة مدونين فق انون لآ ني نيع اذا كان الا لذ 

الادرولمكية حمدة محكمة الا توه مليون واحد ولكن اذا تضباءف شغل 

الطواحين فىه_ذهالصورة .ث صارت يدث هن الْدَوْدٌ مأاساوى دوة 

دون وأحد دن ارحال ى| 0 واع «روع أأدذاءه فا * | نبا مع دلك لاسشتعيل 

اللا *.٠-‏ 0 من الدورة الم رط المأتسسة دن نزول مماه امنا رءلىارضص 
إعرانسا 


ج افك - بالتت عنم ست تمك نظن واو بو و شين 06 اكز 0ق كاله اللارقن نسب 7لكم يمس 1-1 ' نينا 





ا مه لمعم 


وان 


تطسقٌ الهندسة على اافذون 165 


رامعا نه عن قَوَة الا لات الادروليكمة الم تعيله” فى الكوار المعدَة 
اتطر يق الكديد والكوانين والمعسامل على ا لاف أنواعها ذإ كنول || 
آان هذه دوه لاتساوىقوة الطواحئ ولد ذلامانع من أن 27و لانه 
لابو حدفى!اصناعة الفرنساو بد بالنظرالى سااتماالراهنة من الماء المس تلاك 
فى شغالالفنونكية تساوى 0٠٠ع‏ حرء من القوة امرك المكتسمة من 
زول الما المطرنة 

واذا اقتصسرنا على المماه المستعمل الا "أن ونا خذ شما من المياه الغسمر 
الى : مكنأ نسم تعد المناه المستّع يل ولو الى ثلاثه اقسام قط 
ونعطى ملما للاصماعة قوة تكركه تععادل الشغل الس_نوى الذى مغل 
ملرونمن الرجال الاةوباء الذيندستغلون ‏ السئة #مانةنوم 

واذا نظرنا الى عام القو رم المكقس_مة من المماه المطربة 5 انماما 
الىالصر من الاماكن العالية ماسرق را انه سوغ لنا واسطة هذه 
الهو أن فدث عذة مصائع ومعامل على عد أماصسكن من الارش 
واما استعل هذه العارات وما صل عنها من اللمر والثروة ذهومدوتف 
على سن التدبير الذى تعرف به كشسة استراج الماح من حربان لماه 
واستّعيا ايا اس_تععال الْدَوة المركه بواسطة الطارات الادرواءك.ةاوغيرها 
دق الا لآ تا لسكا كه | 0 
ومن الصواب أن يدّد فجبع جهات فرانا مدارس عايةٌ ناموس 
هذا الغرض 

واسته نأنيكونذلكفى ولوزة اوفى وردو لانهاتن المدنتئن 
دظهرلى انمماىهو ع عظيم لاسعاو شاف مركم صب الماه النازلامن الم.ال 
الشامحة كمال البرنات وسوئة وكاتال واورنئه فشى ذيهما 
مدرسة علمة يه_ل فيها القسار ون والحذادون وغيرهم 5 صنااعمد | 
| المعادن الْدين باغوا درحه الاس ا وات الماهرين قصناعة | اطارات 
الادروامكية والماواحين على اخدلاف أنواءها و يتعلون فيا ايماسادى 


ها لفك ومو امنا تسوت 


للم ص 








6 مدرسنا الأورماله ) اىااقى اعرذ ها اتناوجات) ودطمةقوندلك 


امعد أععل طواحن ذو بفرانساواحدا نعد واحدد وما إس سن أدض.ا 


1 


الهند سة والمححانا المستععل: فى الفنون "ا دو جارالا نأا 


يناءمثله_ذه المدرسةقىمدئة عرووبل واله ودون قانهان|| 


|أنتهناك مدرسة كانت مركزالشغالة الاودية الى تكثر بماالمياه الماربة || 


|الثازلة من حبال أله العلا والسهلى ومن يال مصب سورمة 


|أوحت د لك يلزم أء مد رسه دن هذاالة ل فى حوض وار وتولك 


|| مدرسة رابعة فالثمال وخامسة فستم جبال ووزغ ووورا وهذ.أ 


| المدارس عكن انشاوها دع لوي ركثيربل عدن ديد ها تالز ناده فىمصانع 


الا لات الادر وامكمة المؤسسة فىتلك امال المذاحكر رة وانقتصير || 
ا على ما أوردناء فى هذ المع فأنه لاعلو عن الفايدة بل دصير تم أنهد 007 م 


الزءادة الارادات والمحصو لات لاصتاب الطواحين وغيره-م من أرياب 
الصناعة الفرتساوءة و يكون ااضا طر نا لازداد ااقوى ا خرصت | 


امس دف ل لهذا عه 


وددل أن شكام على ا انواند الى عكن عدص_ملها من حدسسان كارن 


الآ لات الادرواءكءة دج أن شكلم على الوسابط التى يها يمكن توفي وله" المماه 
الى اس تارجح متها القَوَه لعطمة نول انه لاعثار باليالةرص كمة المماء 
المسستعول ىسق النسانات بل الاوقق والانفع زبادة هذةالكميه و يطهر 


أن ذلك ممكن الحصول معنا التوقيرالذى به يعظم الاتتفاع بالمماه اقرب || 


من مشعها و ,كير عصان التصاعد وما :ص التصاعد اضا الاتعار 


المغروسه على حادب خارى الممآه ححدث تملع عنها الهواء والشوس وقدن.هت 


اسلّكومة الفرتساوية على عدم غرس الامحار على <وانب الطرق الكبيرة | 
لامها عادة واد فيو رطو نه نضر نالححة ورخصت فىغرسها على شواطئ 





الاعار 


تلوق 14 ستفل دون 15 


سم نام ٠‏ لجسب مومه د ااا 0ك 





















ع ‏ لسسي يم 








| الانمار والترع لتةيها من ضير رالاة الحبار به وتقال تصاعدءها ومثل هذا 

| لاحتراس لايد مه خصوصا باانظرلأحارى وااترع المعدة لأسق الى ماوها 
نول شورعين اسعرالحراد ‏ ص له بل الاوذق تغطمة تلاك السارى والترع 
راما' ماه اهار على سطع الار ض بلا واسطة ذازم أن دعل لهاعدة مسالك 
صغيرة ذات انعداراتاطمعة حنى كه حاب معها كيه كميرة من الل وااتراب 
كتمعن السسامول وهذهالك- الاك تستعيل انزلا فى الس لا سارى الصسغيرة 
م تمع ماهوا ق 2ل واعدد حاث عددث عتما 1ه دض : 

١‏ كدعزة الدواند 
وردان سكن رزوي نادو ا الى تاشرف برق فليا تارك 
لنستعاها فى أشغالها الدغيرة الاهلءة والراعية » وفىحدال تترول 
تار ماكية مل المخارى امد كورة تس تعمل احنانافى ريك 3 د 
الاطثال و هزعا ذ:هحتو ن ناه منان الحاطئة وؤارة ق خض اللن 


جل ترز سدةوت ورا ختناراات_ المعدة 0_6 لات قوعي دلات 













لست .دقهده الطر َه مص ورةءلى التفاع اهل الارياف متا ,دوه ركم 
عطعة بن هود مهاايضا رجالوموتسازهم على الاستّعانه بالقوى الطبيعية 
وريد ما شباعة الشمانوفطا هموص هل الذركات الما نيكية من لوط وم 
المعتادة ولاتوهف تعل الاطنا ل اهذه المركات على تعله.ات صسككدبيرة 
بل عى فى ذلك بعض قواعد نما مذا أحد نشأ فىبلاد الارياف الا ول 
قالدلاء انأ م صعره طوا ساد صسعيره و دعل أها تخد امن خب هو كانه 
عن ور اأعدلى: وقطعسن دن القدتب مدقاطعدين تقساطع الصلمب داخلةئن ش 
ف د مين مصتوعةين على كا راف به فاعة قوسط الخو راسكون عن ذلك 
طارةذات أر بعة ا حصة رت»مل الاطفالارضا على شاطىٌ العر سهدأ صغرد 
وإملون اها صوارى ورواجع ون.راعات و يتركوتما تعوم على سطع الماه 
وادا تطروهائعوم بدو الرباح داخاهممن المظ والفر حمالامز يد عله 






ا وتدكانم ل هلله التمار 5-8 لانساع ترام عدّةمن مشاهير الصنائعيه 





.لمعه سم 6 لماك ١‏ مسع تسد لاس مسف حت سه سطانة هل زو نتوج .سا اموه لطت لت عمسب تلتك تو سطس ماضن اجن صو نظلا ل ته يت مقا عسوو نسي عي لويد 8 


7 
0 


164 ات فارموزالسراادون 

















ونتزايد هده الخار ب عند اولادالا ر ناف عاروثه من الا لات التمتوطد : 


المتنوعة ولنرسع الا ن الى الكلام على الفائدة المراد ص ملها من المماه | 





من اول ود" 


حرنان المياه م) هدم وتتقص مضياترها وذلك بآن تغر س الامحار على 
جوانب تجارى المياه أتنامًا كانت و وتَتَضى طريقة تلك المماه شيج 
؟ ن نب بددر الامكانهيوط الماءثم صعوده سق الدسساتين وارراض 
قاذاتعذرا ندال المماء على الاب_دَمَامةٌ بلكان لاد من صهوده الى أعلى 
لزم أن يكون ذلك بواسطة الا له السسمطة العظوة المعروفة بالمدى 
الادر وايكى” فائما بالماء القل_ل ولدمنها على تداول الانام شام عظوة 
كاسياق 
وامما المماء الغائر فوياطن الارض غورا عا مسن اخراجه ءلى سطلم 
الارضص فى كير من الاما كن حفرالا بار الى ششرعالا نفىعاها فى كثمر 
من حهات ذرانسا الختافة 
واما الخارى العديدة الي براد عماها على جواني الحبال والتلالفانها 
لوصل بواسطة اغددار اطرف مقد ارا كافيا عن الماء الى الار:فاع الذى 
#صحت ن فيه تثة ول الطواحين والمعادل على اخدّلاف أنواءها ومن ممداً | 
| هذا الارتضباع الى الصر يلزم :سيم تسارى المياء ملها تنصب اتنصبابات | 
الى ارتفساعات يدث يكو ن الصياب الماء مها كاضا فىاحداث الوى 
اللازعة لافكاعة رداك ,أن كول الاغة ارات ادكه موا سك 
فابين هذه الارتفنا عات حدى “تناقص ةوة الماء المنصب كدر المادة 


| 
١‏ 
١‏ 
قزم آنتكون الارى مس_تطمل” بواسطة الانعطافات الى تؤخر سرعة 













ولا مان أنه و مم هذه الطر 4 5و 5-5 م تعردها أمه هامها ودعهول 
عو دما وماذصكرنا ه هو وسادط لوفيرالماء ولنخبع ذلك بالكلام على 


0 
ب" وسمسحسب بور مويو بهو ممع وبوعس ب عه حاديه “لور مغص سسا حلف08 0ل سمو صو سدس حا لصاوفو ووه :لط نه م سه ال 9000لا ساس .1 ا ار 1 - مسعنه. ع مع م سه ساس مزه سوه + عسوسووسوووض ننه لاسحاناة و الم ار ره :1 












نطبو الوان إلى اادوت 66 










مرعتار ناكك ب اناده دلول 
أن سمرعه لماه ادا ريه علواولا باغدار#>راهاسواء كان هذا الائمورا . 
| كما وصغيرا وأناسا اسطم هذا الخرى وعمّه ؤاذا علنائطعا عودا على 
تحاه الماء وأخذنا دورة المحرى الملهية 4ط أذ دال على سطع الماءاج 
دعنا مأي-عى بقطع الماء الارى 


لسسها 











و ادس تسر عه طرتات الماء المندئق ىهنا اأقطع واحدة بل مالاصق مثا 
امخرى دل سمرعّه بسيب اسحشناكه مع هذا المخرى وما كان لاطد الاولى 
من الماء بعض التصاق بااطيتّة التى نايهاوهكذ ١‏ كانت كل واحد ة تنص سمرعة 
|| الطمقة الى بعد ها فالاولى تنص سمرعة الثائة والثانة تاقص سسرعة الثالشة 
وهكذا كان وال فال اى” طمِمَة من طبةسات الما مكون سمرعتها ا كيرمن غيرها 
قلنا هى الطيثة اتِى يكون وضعها مدوم_طا بين فاع السائل يعون 
الطبتقات التى على السعل اللاعلى ف ركتم! دون حركد الطرتمات السفلى ار يمه 
من القساع 

واشئأ عاذ كرناه اهس شهعر وهوانالمراكب والاجسام الساحة التابعة اسم 





| 
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الماءعمى الغدس ممم _انعض عه خذتؤسيرها مرعه م + ووسطة دب طيقات 
لماه اهالت اها وكانت حرصححما أسدمن حركر: الطبقات التى على سما 


السائل 


ود عات عذة تارب أهدد بد النسمة ين السرعة الكرى على السطم وممرعة 
| الدارالمتوسطة 
ٍ واأممرعه ه ال أتوسطه ه لى السمرعة الى دادر : نت فى سطع المقطع دلت على 


كية الماء اخارىمن هذا 0 فوت معلوموان! اختلفت ذروع هذا 
الماء فى السرعة 

وعد عرف المهع:دسون الذسس اللسنا 4 الموجودة يعن دار المماةالخاربة 
و يمن سعلس المقطع وتمطه و يبن السمرعة المتوسطة أو هااياه 

وقد ا#مغل مسسمو بروق بوذا المحث واسكارحمنه شاع سمل تكفى 











-م ا 2222 للا يي سي سي يم 





ا ا 0 --خ ا ا ا ل اي لي 





1١65‏ كشفارموز الب لصون 


فيبجمع ماععتاجه الصناعة ففسائر الا<وال 
واترمل درف ار الى سعلم اطع المنقسس على طول اط من هذا المقطع 
الذال على مهرى اللهر ورف سح الى تسسة الار تفاع الى طول 
السطع المتتتتى الدال على دار السنا ثل الطولى” ورف ثى الى 
سرع الماءالخارى المتوسطة فيك ون بن لاما ااال 01 دشى 
ر سسة جح ق- وعم ل ع فى #"ؤومآاسء 
فاذا عرفت يذه المعادلة زر , لس- 2عصل معلك فالحال ن 
وكذلك داعرفكث > و ى عرنت (ر واذاعرفت 50 ظ 
عرزت له 
وتدعلل مس_يو بروق فىهذا المعئى جداول كامله" بمو جب -دسانانه 
وحساداتمسيو آتلوان الموافتة لمباحثه الاولية وهذه الإداول تغنى 
دن راد عرئة متدارالماهالحماريةءن سكير اياك ذا منعول )| 
ف الاحالة الاعليها وهىمو جودة فى كَابِاف (سفكخلنة) منالملاد || 
وطيع ف المطيعة الملوكية وسعى يدمو ع ال+د اول السة والغرض منه هواولا 
سهولة واختصار حسانات الصيغ المتعلقة ركه المناه اسار ية فىاحارى || 
المكشوفة والانايس المود لد وانانيا سان شاك 1١337‏ ريه تريب )| 
هذه الصمسخ ' 
و لمكن الا ن عد هوس_مد مساحة المقطع الى طول الحخرط ون 
هو لالماء امو <ود ف الطرف الاسفل هن الائيو يد التى عدرى يها الماء || 


لمعادل الضغط اللا زم لسمرعة الماء الحارى المرموز ايها رف 8 ياج ش 


معناهد ه المعادلة وفى 
ظ ' ون .+ وإسس تبره لل مفو ع لاله ظ 
: ودانان الصمعتان المشامتان احداه.ا لأمعارىا احك: ونه والاخرى 
للد 0 ون التس بأ نهد هاتينالصغتين واحدة 
وقد استكشف مس مو بروق مع عاةالتوضح هذ النتهرة المناسية للععلية 1 


ستتايديا 
ا لمم هخود ل لمن به ممعمم موحد برس ٠‏ امسو مم موه 








والتكافية فى بجمع الا وال وذكرأن السرعة لمتوسطة هى قربا لي ال رع 








لو على الددم 0 خود قاندماه ألماء التسمر بع الكر أن - ن القصى . 
5 اهل ااصماعة هذا التعديد ىالعمارات 00 نخدا رق 
المنآه 00 أ عذد هم اتاد نه اأقورة 00 


ولاحلتةو محر ان الماء المعد الصذاعد مع الضبط اللكاق يرم أن تعر فى | 
ولا شك الغرى معرؤه 2 ده اماه عوردى على ,١١‏ ار كون وضعه 
دعلرما ودلا ولاه ليوات تدس ممرعة اادارقى كل ١أ‏ باج الرى 
كونقه جر بان التء | د مرعلة د ن عخره 
وددحرت أعاددق دعروة ديت جم ١‏ دطر«ون قف أللاء حسما عواما و 
بسح مع الشسار ميتدسون الأساءة الى يقطعها هدا الم فى زمن معلوم 
ونان ولعي با وا بان اود الك تقفو انان 0 
و وذح 007 واحدد وتدان و انها العمودنة على .ا ١‏ 
إتطعة لسارم ةرارز نار عدا دمير مدوالمثاية ا ظ 
1-5 رأصدال ول وعد م حادىهدا 1م 2 5 تمر با راصد 
.دصت ورطبد او يشير باما رك حت بعلم راصدالئاى منددلك 
عدساب كل ملهها اق رهن رأ حد جردت الشاعهة إدقادة أو وات قطاعها 
العقرب هل تقطع ددا الهم أساد المودودة بر ارا ص ديرو عدرّد ماحادى 
0 اعاموسى راصدااثاق يشيرهد ا اراصدابداناثارة كالازل ودب 
رن ادق اام المساذة الموجودةرى العلامتين وتكرر 
هده اأعيلية م اراستى تعصل المتجة المأوسطة من شهوع ': اعم 
ولس الكمااد كور #سامه ف الماء دي يكون اضطرانهنار ع مليلا 
وقد ادع ل ءوطا عن الاحسام العوامة قياس ممرعة الدارطارة صغيرة 
علعواتها 1 أن 101 نشد وكون قار ورغ ا متا وكورها 
مصمّولا صملا <.دا ويدوره_ذا الور على المافات مث سعف تاثير 
الاح شكال فاذا شمر مُاعدد دورات الطارة المطروسة ق ااشارق امط الدى 


2 8 


١ 08 








لات هد 


قطعه مرك تقل الذزء الممغ.س من الطارة فى السائل عد صل مع:ا بطع النظر 
عن المقاومة مقدار المسسافة الب يقطعها الماء! لمسارى على السطم مده 


| ودةاومة الهواء وانكانت نع حركد الطارة وتاقص سمرعتها الا أن سمرعة 
السائل الققية تفوق بالضرورة السمرعة المعلومة باأتمرية منئذ لاضمرر 
فأتنقوءالقَوَة الى عكن التصمرتففيها تقو عا واهيا 
وقد وصف دسيو دون قرمالات اكدمةااعلومااتى طعت ونشرت 
إستكللانة) هن الملا الانبويةالىاستعياها فىق5.اس سرءة نهر السين 
تحت القذطرة ا الوكمة ذذكرانما اندو بتدسمطة من زجاح قاسها عسارة 
مثائة وتسها عمسا عوديا فى ااسائل وتعس ذرعها الصغسرهسا أذقاوجءل 
الماء يد شلفيها من هذا الفرع ثم يصعد من القرع الكير الى ارتفاع يون 
| نامع دوعيف لمان ظ 
رتعرف كذ مرعة ااسائل على حسب هذا الار تناع بواسطة مدثرح 
اد اوءلى لوح دن خْمب ملصوق عايها فاذا مهست 
هذدالا نمو يدفى السائلحتى وصات الى العمق المطلو ب كييرا كان أو صغيرا 
عرفت سرعة الساتل عو حب الاعاق الموافعة لوضع افر ع الصغير الافق | 
دن هذ هالاو نه وأهده المار هه دهاز صوص عيث عنع اهتراز موضع 
الانيو رد وادةاله عن 42ل الاصلى مدة الصدرنة 
رقدذ كرنا فى الدرس الكسامس ودف الا ل ااتى ات_ترءهامس_ءو رب 
اواو اا دوعا وى ١‏ السام 1 نام در ايان ادا لقاون 
| سعاع معلوم وكيقية القياس يما اانا شل قطاعة ثب مكهورة على شكل 
المكعى وشعل اها دن الثقَل دقدار ثثل الماء بأن فعل شيباعدة مسسامر 
منعاقهذا المحححتعب لو اسطة وترمئات فىمثشءك الد نامومترولغيسه 
| بعد ذلك فى السائل ثه صل منه_ذاالمكءب اذوب باأسائ لا تير على الا له 
بأن ث-ه الما ى حك ثرا أوثايلا على حسب مو الثار قاتنتهى اليه | 


م سم و و 0ك 


عر ويححة »م 


نط ق!لهندسة على الفلون ؛ 





ش سرصكهء أإد امامو دار ونه نادت المرسوم على 0 درف 5 6ن 
الكملوغرا مات ادوَة'ا-ا على ا اسطم ادال من 

وانتيا م على اخارى واأةؤوا نب ت وقول اذا 1 راد اول ا اميه 3 إشتهم 
00 الاء بآ ن عه مكلا دوة غرَ كاده أن ودل الماء الى ال 


المع ود دن واه | خدرى طو الى حكارا أو قاءلا على دسب مالو 2 





وهل هذ ' العمل معدود من الاشغ.الالنفدسة ''نى لاد أن سرع ذيوسامن 
المخطن ودقه االاسطه وعل ىت أت #ضيوطه دى أو خط العول 

و نصرف مصيار دف يدون قاندة بل دلت لط هرله الت المائعةه الى دومل 
حدواها م نشد الع 5 

[ ل «:نون فىيحرنال مدرسة المعادن عَدَّد تناصمل أفدسة 
لماوع وار خا اك وعة مهيا و رارم ان زا دسا الا اماع هر 
حران الماء أن يعمل اربع عليات تلئة » الاولى معرفة المرى او التور 
لي ودعو بط كله أو نعضه ومعرفة متّدار المماء المعتاد النارل من هذا 


اممرى او المر لاسعا فىفصل الصسرف ومعرفة الملد او الخال الى عِرَ منها 


0 


| قدا اخرك و كاك البارق الصعرة الى وزيا ارق للد وزو وسدناتتر) 
| الاصليةو بعدهاءن المدسا الى التباية بر الثانة معرفة متعار الماء اللازم 
ظ “لات الرادعذها * الثاائة قاس الارض من مكل دو يل المساء الى ااثبار 
#* أرادمة اأععث بتدرالامكان عن ارتفساع اف ددر مئه ااماء 
ردلك لان معرقه ددن دن ام الاموراذ شال الا دار طاات 
لذة الى ستغرقها الماء ىطع المسافة المفروضة ونان هنال صسهة من 
| الزن ف تصفسته وى تصعدهوشدوله ايضار ولأساعفا, امْددت ران ا 
ويلك طهر ءلى يسع 00 من الموانم ذادذا تراد حفر حاقتى ا لدرى 
|| رصعلل قفاعه حفرا كبيرة اوصغيرة على حسب ط_ عد الارض من صلابة 
وغيره! وى هذه اس لاله يازم فى غلب الاحمان اصلاح الخرى وايثاف المباه 
وتعطيل نفع ها حى يم الادلاح 


ستيب سم تخت تنظ نظ كا يحص سي و ير ل ب م ل لمعا ل 
م ل لس حم سي 





017 كشف رمو رااسرالمطون 


لي 








ولوحد يبن ااطرقين خد وسط كير التفع عاق اطسعة اتوادي !د ينها 
نخرى وبالماء الى تدرى مع نعم مها لي" واحددّوه ندا اءادة عذاوعلامن 
وظمفة اأهند ينوا رياب الدنايم الماوطيند ون عيرهم؟ثل هذه الاشغال 
ومقتضى ماذكره مسيو مشذون أن الماء يقطع فى الدقيقة الواحدة 
تمانينمترا اذا كان عرض اللرى الءاى على حالة واحدة مكرين وعةّه 
خجسة رس-هترات واد ارود سعتراوا حد اعلى ما شن ونه من دكرا من اطول 
معن أن اند اره متروا حد على ٠‏ 9؟ هنالطول 

| فالقوة الدافعة اثلهذا الخرى كن فى شةصيل!انشاتك الات وهى ( ازلا) 
انهده ألقوة ودل بواسطة عله دطرها ١١‏ هتراادئى عسمرد عرانه 
من عر بات الطوايات الى بر تفع ٠‏ تراس الواحدة ملها و تتزل :ددر 
5 ا دسوترا فى كل ديه ووطر المكاس 5دره درسسهترات وقهلله 
الحسالة تدور ائدلكة الكميرة سم أدوا ركامل: فىطرف دتءقة واحدة 
('نا سا ان نصف هذا الماء كى فىت و برا ل ذاتالننى عثمرة يدا تدورعل,ا 
الىتطرها ©؛: دسهترا مائة عشمر دررا فىكلدة قد (نالثا) انهذه 
التدلد تَؤْدّىمنالماء مايشغل طوابتيزو كر أربعة «نافز بلوا كثر 
واما الرى الدى لس له من الا تحدارالا ١‏ دن السسشةيرات على 
ألفهغردن! اطول فلا تكن سمرعة حركه الماء فده الا على الثاث من سرعة 
ماء المخرى الذى اتمدارة ٠غ‏ سسثتمترا على اف متراذا قرسا أن عرض 
' لمر بن 3 اها رغير أخعركه اللماءلا تكون منتطوة فق الثاقى اا مواق 
الا للا ماقدتقف دن حدهة جان. + واداثطرياال حااى التصضة و التدعءد فان 
ماءالخرى الذى ا تدارداط. ف عديث يكونمتداره 1٠‏ 1 من لسنتيترات 
على ٠٠٠١‏ هترم نالطول ولو أ ارتقاعه علد المسسع 0 رسوترات 
يك مكر تماعدا المشبع دين وادطةانار روالس_يلان 
الغمرا لس وس الى الاتعدام بالكاية 

و الور أنه لا كن أن عل للجعارى الت ابعادها كاذ ا 








ىتطسسق اند سة على أذ ' ون ا 
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طش‎ 





9 5 وكع مر م نالا دار على م٠‏ ه | دترمن الطول 


دك اتخفلالها اكثرمن ٠‏ دسهترات من الا دار على كلومر أ 
واحدد من الطول لان رز ناده الامرا! ر دتريدب عا يأ نص الكسادتس واأعى 


2551# 


ا 
ى ١خ‏ 


| ولاج أن نكم هناعلى سف رالسارى وعاهالانخ لكأ نسب باشغال لاما 
والمسور دون الهندسة والميكانيك لمي مع لو ف اأعنواث 
واذا لم يكن احمارى اد اركاف قانه عكن الانتضاع برا نواسطة زنادةسءتها 


2 


اما ييا و و وأه ١‏ ازاكان موس سي ش 
000 0 أأماء 1 | 
وم بمافاض على 2 انب الترى قاد اشهعل الماء ارا كد لل ناأطول اس ثر 


رق 9 :عه 


من ١ه‏ هثرا أ وما بأ ىعل.هءن!اماء فاذن شق أن كون لأجمرى مقطع 

دكون قالكبرءلى تدرةله الا#دار 

وفىدورةماادا كان حر انالماء الذى براد استع, اله ع ركاف مث لادعطى 
لا لاتداعا اسارك: اللازمة اها دازم جع هذا الماء فى -ماض تكون ذيهنا 

المادرا كدةرهو ماد-مى بالاستنقعات 

وهده الطر شد كل ره الشكاارف لامانس_تد ع أرضا متساهة لخصمة واقعة 
موقعا عظها دعاق الاوديه مثلا ؤادذا ‏ و ق اوائل طمو رالا لات 

انناو كدان 1و8 اننا الخمركه فى كير من المواطن اذا كان لان 

فصول د34 الامن ادقاع المنادبالطر يع المتقدّمة 

وىه 1ل ذا ا لاله لواب لهذا به اولا يراك نمدا لاعس 
اراد الارضن الى بلزم سدعلا مستنقعا > *نانا مصار يف الردم اللازمة 
عمل ارى اأحدو :ل و الوأ 7 والاسور والب_د ود اللارهة لمسا مدع 
وج اومايضاآن ع>سمواابرادهذا| المستاقع ونق ته النافعة لما يلوا متباويس 
النتصة المافعةااتى عكن تخص اهامس تود الممواناتاوالا لا تالسارية 

٠‏ ويدلث يعرقون همل الشمروع ف العبل طر يقة الوذر وإسب*»,لونها على الدوام 


2030 








اع ريو ا مسي ممتي ل عمد لمم عام سح سيد مووي سه 


: 2 كوم 7 ب 8 3 9 . 9 
.© م 1 ع لكات حت 4 
بحام سس سا سو سي ع سي سم 13س سر وس سوسم ار سوسس سس سه سه سس سوسوي 
الجسمصسع سس م مو ب ع سس ص وريس عسو أل سرس عو رفس رسب سسب ب سب 11 
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؟ 3 1 20-0 ردورا أن افون 





! أس,.» : َأ 
7 عطيم : خّ 
و دلزم ان لوصع فىاكسمر الدى هوعءمارة عن حأدط الاوش اندو نه واحدة 
أو علدة اناشب من خشب أو-ادبد ادصل واسطتها الى الا لات مأازم 
أكر يكهاءن امامو يكونر صكين هذه الا تأدب من عادة قاع ه42 
عضا وتكون دزره على اعضمأ عع نه ال وه والضمط و يم دسل شقووها 
وثةو م بال مشا قو2وه دأ 2 ودعدى ادضا كل الاعنناء ألا ستراسعات 
اللازمة يحيث لابرثم الماء من أى” جهة كانت للا يترنب على ذلك ناف 
امسر و وضع ف تابه ا لخرى امود لد بين ازور س3 او ساح * هرك محدث 





اف ذهرّالسائل ومن أرادالوةوف على د لك وعلمه برسالة اهراج المعفافت 
الى | لمهأ سادق دأو س وبر حجهأ مسءو اسك ربنه قادزءاائالى 
ودؤداد دن سال ١‏ لات مادو هاسنت وصهف الحدى الادر وادكى” 
على الو حه اله فى وهو ازماء المبيع عددوصوله الى نقطهة ! سكل 5 ١‏ 
5 م الم 1ك كو عم ان | عذال مون او ان اسك ره 
( لوه ١‏ ' ع | عه ااناشثه عن ارتفاع الاحدار: دل ناعمو به 
التوصللى اارهور الها رق أسب وه المتسعة قنقطهة ١‏ وماتلي 
على وحه حءث لا لض متدار الدارها عن /17 2 مطويرا على ١‏ ماكر 
الطول ثم در حش 5 ' المساءمن محفد تت الدى عن 5080 بالسدادة 
عد دا لاحه 
: ذنم مشدرنالهواء المرمور أله عرف /[ل الىاثو يه التوصيل وفى 







ىق طرذه وهو ه 00 ل ا رف صر وه اداه ا حرق 
وهى 3 معلة لفط هواء *ز ن 5 وحفط مسناقة م2 
ا مندهمرة دمن رباط اسثكى ومستاد ه الصغيرمنااسد ادةواما'تدونه 
الارتفاع التىكى لهل 0 ع فى حزن ف 

وود اساث الى عر ساهاماءالمنيع تعرف عم الحدى الادروامكى" , 





واسو نه 


ينطق ااه ادسد على اندوث 1 
وأندو به سكس الى بر تفع د ااكاة دروا أنيع عرف 
امو نه الارنماع والسدادة الاولىمن سدادى 0 ه اللان دسدان 
مشذرق: نثن ١‏ ه تعرف ماده السرلاناومنع أخر بان والئاسه 
لسمى سد ادة الارتفاع وهانان السدادنانعبارة ع نكرات وَفة مث دره 
| تساك بواسطة ماس ك متها ولا يزيد -مكها على حم الماء الحالة هى له ١‏ كثر 
دن هنين وطرف سم الحدى الادرواءى” امامل لاسدادتين ومذزن 
ضب يعر فعنده, بام راس الادى 
(وفائدة ثذزن الهواء'اذ كورهواسةرار اكركه قعودالماء الصاعدوزرادة 
نات الحدى الادرواكى- و.مذلك لابءد من الاسزاء الاصاءة اأضمرور نه 
اذ كثيرمن الا لات 'لادروايكية الىمن هذا القبل لالاوةف حرصتكم ا 
على ممازن الهواء يبلنس هر حركه الماءفى هذا الخرى يد ونا حت ا الى المذزن 
المدحكرر ذند لك الطلوم.ا تالحادنه الضاعطة الى اشترءعها مسسامو 
سيل ومسيو مارتين فىءدرئة مارلى وذلكلانما ترفع الماء من 
باذررة واحدة مسترة الى و 07 مثّرا) وانبين لك اننا العفامة 
لخدمل من ددران هذهالا لتذاقولانالاء عتدس_لاله منمافذ ثب 
سير الع انون اررقاء الاكدار مرحت دن 2ن 
ظ أن شرح فو انها وتراشع الى مددد كش وددا الافد شذهى حلتتات 
وجاك د أوة-ش مدهون نااثما ران تنطيق عليها الكرة انطيافا مج 
فعادما ناته الس_ملان هذا المافذ رفع الماءكرة ه السنادة لافذ هم 
درن لت ومحوداع ةراعد فىهذا الزن وفائموءة الارتفاع 
الىشى الست بن تعند ذلكتزولع: نه السسرعة الئ كانت معه 
قوةتس_د مافدذ ثك قتسقط س كذ كرنا ا هر ذمايءاالخاص 
احدا شاعلى ممسكهاوالاخرى على منفل 5 0007 المشيع ف السيلان 
دن منذد الك فترجعسدادة ى الىال3 ولاتزال“'نانيا هذه اندحا 
دهمذها علد مادام الحدى على حاله ل سغير تغمأ نا 





ا 00 سس 





واسف متمد سس سم سه .الود سوس صو ج يوب مسو 


غ5١‏ كدت رفوزالشااصضون 
أ ل 1.0022 
أوعه يدر د مأثر ذم س_نلاده 5 عن معقد تت (مرعه شدي الحدى | 








١‏ فالدورانو وى دورانه نه عرد رحوع ه_لده الدادة الى عالها الارل 
من منود للحي 0 ه١٠ [١‏ نااسمرعة النات 5ه عن ن ارتفاع الا هد اروف هادضا 
تغلقى سدادة 5 والمده الثامه وه ى أ قتصمرم ن الاولى بكثير يغلق دعسا كل 
هم . نسدادة المنع وسدادةالارتفاع وتضغط ذيها الا سام المرنة سواء كانت من 
المععادنا رهست ا نت شو أء والمدد المالمة ياود رار دضصعط 
هواء خرن 55 و بردفع المساء قالمونهة 20002 الصاعدة 
وتغاقسداد:ةالارتفاعو وكد للدسد اداائع 2 تح والمدة ارادعة ١‏ مه م ذوعا 
ل الاسام ا مربه الى اق عا كم الثاة وسق ا الارتشاع 
ةلو مه وان ةو[ عن ادةالمتع على #س كوا بعد رئءهاعنااأم_.لان وهو انث 
وماعةه لمن اانشاخع فىه_ذه المدد الثلاثة الالحيرة عاقب و والى مع 
السمرعة ولوجه ان اللعدى ابعادا مئاسبةٌ عرفنا معوسير الاا:فات «ةداركل 


كك ١١|‏ لل فلا21 22125255 سُيسيهيؤئيبيتت7ب7بيب7ت5757575بيبي2 ا اتبت25ب7ب7ببببئ276727ب2 2 7_7 بابب ربب 2 الل ا 0 
7 --0--22 . . ب و 7 اج ل 5 عر . - 


هد من هذه المدد فاادة الاو لى ترتب باأجحر نة عد انه كلا زادت مسافة 
سد أده المنع المعبر عا حرف ى على منفد كك وازداد ثقل هده 
اوداك 82 شيف لخاد ناز لمن : متي كيرف كر عو 
ردم سدادة د ويطمتهاءلى مافذ نثك واماءن خصو ص كل وضع 
من اوضاع السد اءة على فاعدة #سكهاةدة] س كمه برع فزدن معلو 

9 خودوحدة لقان تاليو نه تََ “لاتتظتم ‏ 5 الصاعدة وادا ١‏ أغمرت 
مسائة سدادة ل علىم ند سه مكن لاء سم المدى الادرواسى 
ان صل ممرعة تعادل الخقصة الكبرى اهذه الالة 

الم الثام ةقد را بثاءند ودف اللدى الادر ولكى ان مسانة م 25 كلو 
مكمه بالهواءوهذا الهواءكتابة عن اسم المرن الذى يضغط فى هذه المذة 
وحيثكانت هيع الاحزاء ااتى تركبت منها هذه الالة معدنِة لزم ان يون 
فيهسا كذ اك بءض مر ونه ولكن اما كانت هذه ارو نه لا.د وان نشرضها ظ 


يك 


عصك سمب مسرو ب سوج 0 مت ” : ا ل ا ل ل ل لي 





جمس امم ١‏ ل غيم ١‏ صل صيدا | لام مس ساسم لما 


مسمقهع به 





مدع ومكدر :مع ذو هواء 5 امرن ولاتعتمر ناج هده اروية الى 
المدوارادمة 

المذة لناائةقدتكون قو شاد لف المدة الاولى بعد ضغطهاهواء م2 
ممع لاو ادخال الماءمن م؛قذ ه فى محزن هواء ثحب وقناأدونة 


0 


الارةحالىهى ةن مهدر د ماو رهد الهو ةسدادة "١‏ 
2 تقاوا الخاص من م حح وا على مدقل ه وسدادة المذع الى 
فى دل تماق اشام ند بن 

المدةارابعة ادااتعاق كلد السدادتى فاهواء اللاخغطقى م3 يمرك 
*ا :اول ركانت مدّدهذا الدعل ا'ذانفى قصمرة “لا ان تأثير النتاي الى محدثها 
يكون عناء.| 2 وق حركم” لد لذوهدالذعل! لثاق عير اماء على كونه 


برجع من رأس اللدى الىء شيعه و يذلك يكن فراغ فى خر جم دكا 


رو 1 واد وس امهم م حمست 


ودن 0 ع 0000 المع الى شه ١ل‏ د 2 ك8 سملا ل 1 
|[ 0 سرع ٠‏ - اله اما 5 و مهار اد ع على لارتساج 3 سوابه ا الى 


ص سبيت بن لو أله م ونه الهو امي د --ً 


المؤئرق ماءه د11 ريو هيرةءلى أدءود الىاءللى 
رقفل سو ؤافوواتة' اف اعوو وا عدن فيا داذ ال كل هذا 
الحزنهواء جد يدا ىكل دورة.ن تدورات قف لبد وأن تدلو سمر يبعا هذا 
الحزنمن الهواء وتجرى صر الصغم المغلوق تعهام اسستعيل مسلا 
للهواءوهذا الدهام يفخ من طاه رجسم اذى الى باطه وانذلوالذى كصلا 


ممم - 


فىاندة الرابعة ينمت اأسدادة فد خل مثدار من الهواء الخوى فى اسطوانه 


2 سن 3 أأدغحرة المو ضوءة حت شدزن 2ه ومديه 55538 كمه 
!| 


وب حرءم نهدا الهو *قممسائه مك و يتكون عنه الاسم المرن المسعى 


0 1 


جوة المع وقد رار انهذا الطردانما صل فى الل: اارابعه من ب 


يه سصوية 








> عمسم 


313 


67 ] كدف وهوزادسامدوة 




























االكاءلى وانفرهدض انالوية أب شكل ؟١‏ هلقأبه بالذراع وان 
(أشكاها يضاهى شكل الدوية متحدة ذعاد ماعل فىدذه الالدو نه ارا 

م اسمالا رتفاع الماء الذى هوف دزن (1) ١‏ كيرمئهى #زن ل فأن 
ش هرا الدار رلك الحدى اذا كأنَ يامو له مس2 ولاحل امثلاء هذه 

الاو د دّا نيه بلزم ان و د سئفية موضوعة حهة | وسدادة موطوعة 
أجهة لت يفلةان طرف الامو بدوه_ذه الائدو بذ علا" بالماء من ذم 
|| موضوعة فى 5ته ام تغان هذه النتده عدد لك غَلهًا مم قاذ اتنا انف “انما || 
من نقاة ١‏ قاائا ريد خل فى الا وي اأمنة ثنا ناو ندر ل الحدى 





هن اميه 

و يمكن استعمال الحدى الادروا ىكذ لدف رقع المادمن الا ناراو المساض 
|أمطلتا غير انه شق معرئة تأثر الطواءات معرفة جمدة لاحل اسستعبال || 

التطىا المسعى باسمعي ]| لالدى الادرولى الا دب 

+ [لدرس الثاسيغ فى الكلام على الطارات الادرولكة 3)* 

ولنسكام على الطارا تالادرولكدة فنةول 

اعظم الطرق الى تسشعيل فى بوص ملقو الماء امرك الى الا لات هى طر يمه 
1 0 تالادرولكةو من هه تالكا رات بوعان اصدان ا حدش.ا 
| -مىبالطارات الراسةو كوت #ورهاافة ناوالا خر نسي بااطارات الاذقدة 
أو كوت2ورها عامودنا 
ظ وراحمه الذوع الاول على التاق دوت طارانه لاحساءح 3 دغاعا ساف 

كير 5 وكوم اسمل” الملادطةوا لتصام 
|| وشج ان نعدمن سول الطارات الاةقمة التدعة اوالمسدد نه اأطارةدات القرة 
[ْ النعمدة عن المركزااتى دصل منها علءة ثائية وكذ لك الا لةاأسعاة بالدائيد 
١‏ د كذا اأطار أن تالاققمة ذات الطاهات اقل و[هذه اأطارا ت الاحيرة اب 
1 ##صوصة وهى المهاعددث ع برع كدر على 2 و افق 0 دوران 
ظ عظمة كال ركد !| تي شغى جماوانى عل حضوت الا شه تو الكانا ت كثيرة 


ظ الدكاليف 


فتطبة و الهندسة على ائنون ١‏ 








ال رار د 12101111 يلذا كان 
اسديي )| واقد لا -د ابالنس.ة لاستعيال القارات ازاعينة المسد د ناد م 
دون عرها ْ ا 
ن الطارات الرأسية مامكونذات طافات اوأحتهة او الواح يؤر نبا الا١‏ أ 
5-9 مق عات القظازةونك مكل ظارات القاواحن الموطوعة غدل ١‏ 
عن | اياى شاط الا نومار فا ء دوت دان واد سان :1 


| 
00١‏ ع0 ” ع لوحة “" وهذه الطارا تيد <لة 2016١,‏ رلك 1 
و 


ل امادعى بالطاراتذات الحانبء ل شكل ١‏ , ؟ 
| لوده ونال ةد بود منها دارات ذات قواديس بدخل فيا 5 ظ 
ف دوه واحدة سن اعفل المرز وى الظطازات ذا ت الحانت اا مل : “ره | 
0 واسطة الصغط وه_ذا ارفق من عام ا ره ل الطارات 
اأطافات الى بدخل يها الماء من اسفل ولتلك الطارات هرية عمام 8 
حدث ا اند و برها :ل.ل من الماء . 
ا 5 العلية لعمطىة اليتق | ان عركرة | ازاارات الادرولكمة الى < 
المع الشممروااه:د س أأعر يد وردا 0 ْ 
وقدائنت كل من اععنافون ويوسودت ادش .اق كاتره والا حرق | 
فرانسا تار هما الماك ااستكشنة يا لسار ظ 
قال «وسوويت لاءلزمان بون للطارات اأهسة عد د كتيرمن الا<د.ة | 
على قد رالكفابة بثمرط ان لاتجحت ون الا لة ثتسل” دا قدي علون ف العاد: أ 
أنطارات ا أكبيرة من 5 الى 6 تاقد ق الباوات١اة‏ فى دكون وطرها 
سيعة ادار و بكرن ركه نسائل جارى وان لا تحاوزالةوس المنهسا 
والماءمن ©؟ درحدالى “٠‏ ووالانضاانهذه الطارات اذازاد 
عد دطا فانم ا عد ث تاعدة عظمة وان ااطارات الى تنغمس ف الا مر يكن عدد 1 
اكتهاعادة فلملا لاحل ان لانلغطى نعنها عضا بحمث انكل منا عكنه ا 
ظ ملاطية الماء و تعلون عادة فى ااصذاعة للطارات المسمعمل" فى ااطواحين 


لسسع 





١ 


سوسم لسسع مسد عسوي رسع سسي ب مسوح و وت وهو سا جتني طب سس سج مسج م طم ير بتع جو يو ببسسسي جد لوطعوامتتورس بصب بووجد اوور 
. 0 .. , 





م1 ىز مورا اسمرالمصوث 








الموضوعة على سطع الانبرمن 8 اجتة الى ٠١‏ بلودءض الاوفات 
أفل من ذلك ونص على انهذا العددةلل-دّافىهذهالطاراتوالاوفق 
انعءلئياس ؟١‏ الى 00016 

الى تعد ث الا لاتتمة عظهة يلزم انتكون سسرعة الطارة متئاسية مع 
سرعةالتاركنسية ؟ الى © وذلك فىثأن الطارات الموضوعة على 
|| الاهروكذا الطاراتالموضوعة فى #رىضيق 


ا 


| *مالثاالاوفق ف الطارات الموضوعة على <لمان ةلل الأو ا روي للم اناد 
سم ول بعد التلاطوان وده الا+<تة ذوااركز 

ْ وامااذا كان دار الخارى كميرا نعكسماأ7:د م فالاوذق ان تكرن الاحمة 
ْ مائله: عدار مثا سب لصف لماز تممث ان الماء بطرةا طر قا عا مودنا 
: وتزدادةومما (من تقل أساء ) ومع ذلك بلزمان مكو نهدا الا رار 2د ودا 
| فار عمابهاوزه س3 ينقد كثيرمن القَوْة تدان تلاطو الما١!‏ كثر ممايكتب 
دن تقلى المساء الما رعلى نلك الا -دصه الضاغط لما 

أ واستدل بأرسءو بعدّة عار ستدل على ار مه الطاهات المتخنية 0 
| الطاراتد ات الاجنعة المتمهة اتماهامسستقمافى انصاف اْطار هاناذال لكان 
| الطاراتداتالطافاتمعدضة الىسائل مطاق كان حزوها الاسفل داخلا 
إ' فى مياه مسةقمة الروايا يسعوماناترى وجسع المجارى الغيرالمدة.ه الصئاعة 
|[ لها مسافات دين جد ران الطارةوطافالما فيتسب عن دلا عجيارة عطوة 
إاءنالماءولكن ل ندارك هذا اتالل ف الطارات ذات الماس لوحه ؛ 
| 3 5 7 بان دعل أعمق احرى شكلا مسد براتايعا العسطالدى 
[| «تطعه حو دب الطاقات اأطاهرةء:د د ورانالطارة 

أو سئىتتقيص ذوةّااء دسيرا وداء على دلك يلزم تقصير الخرى على در 
|| الامكان قذ [لبرىان الحاحز الم هاس للطارة ف الطارات التكامللوحه ؛ 

لاء: من ذويه لسو ررق ف شغله حال خروه من الهوض الذى يكو نشه 

| وماس اللاردفة الى قيييياةز ف المادعيق الطارات الادووا 3 وف 








اك ل 





فى تطسق !اهمد سة على افون 156 








امور 





اننفرض أنث ل حرف رح هوالمعلقى طرف الوتر ا للفو فءلى عامود 
الطارة وحرف ر دونصفةطرهذهالطارة واعر هوالزمن! !اذى صل 
شه تند هذه الطارةوحرف ب «دوةوةالماء الموضوءة على مركضغط 
أودقع الطاوات أو القوادس وحرف ور دو مسائة ان هرك الطارة 
١‏ َ 2 . 
||ومركر العمل تي ان نت معنا على سب قواعد حركد: الطارات اإدابرة 
الملدحت ورد !لد الثانى.ن وذ ا لكاب ف الدرس العاشر وحرف ح د 
اا 1 بقطع النظرعءن ا حمكال:دوران الطارة 
وعلى مقتضى تأ ثيرالماء حدث معنااء_.ا ءكثيرة عب عاءنا حساببا 
مثلاق الطاراتداتَالطاقات القدميه الى بلاطمذها الماء الالواح يقد هذا 
الماء زا من سرعته فلو كانت فونه المنتقودة اس تعبات فى اها لاتعدت انا دو 
)ب الوادإد' الى الطارة 










و يظهران الطارةذات الطاهات|اعسة عد ث ننه عظمة م ىكانت سمرعتها 





مساو به اندف سسرعة السارالمطلاق 

وعده الطريقة فى اسستّعما ل قو ة الماء ادسث اعظم الطرق قا ن الطارة 

الادروا؟.ة تكو نكامله" اذا نادت قود الماء تَرذم تقلا مساو لَك الطارة 
| الى الارتفاع الذى ينزلمنه هذا الما١‏ لكى يؤثرق الطارة فاذن يلزم ان الماء 








الحَرَكْ يكذ ف :ونه كاها.ث لاس له عند اندّهانه الا سرعة تساوى صترا 








واماالطارات!أتدشة منج انتكون سرعة طافام اطيئة <دًا كذ تكون 
ذه كارا 3 201 ةا حا كروي لؤرجة لهات اع 12 1ا دولا الى 
استعا زا الافى ا ال الى دكون ةيا للماءقوة بكر" كثره.ا دازم 

[ وف الطاراتذات الحاني والطارات الفويد يمكن اسستعبال الماء بالتلاطم 
اوااضغط واولى هاتين الطر ية ين اقل فائدة من النائدَ لما انها تضيع حرا من 


ُ 


الماء ما تمرالا ضغاط 






فمناءءلى دلك بازم ان #مصمر على ضغط الماء الذازل مْقسه على الطارات 
الفوقيةاواس,انبية فاذنكونالماء فشكل ا, ”© لوحه " 0 


30 


0 كثمارموزالسراادوث 


ماسم عت .مج سيوس مويه وجب سو سوسوي مر وريه لومي حنج ا مم م ١‏ حصت لسو سوسوي جر 


57 وادس وق سكل ؟ و ا نل الما-عوديا وى شكل ع .كرن أ 
التلاطم فل لاب3اور يما كان مفةودابالكلية ومى وتم حاجر ى لاذرح 
الاالمرءالاء_لىمنماء الموض وفى ث- م غ برىان 
بعض ااتواديس سق فيا الماءمدة طويله اكثرمما فشكل )١(‏ وبمذا 
الغرض يكوناهافائدةاخرىو شكل ” لوحة ”" تكون القوادس 
مص:وعة من ورشات رقةة من التصاس على صورة مسهحسنة كاق 
شكل "” لوححه 0 

وفشكل © لوحة * تمرَالمياهالمثرا كتفوق الا حروتسةز على الذهاب 
فى المرىمن ه الى ضهت وف شكل (4) الذىاحدثهالمعلم بركان 
وجدحتفية تريغ اداى التى نفع متىزاد الماءفى الحو ض وف نقطة 
ه0٠‏ الود سد احراوةق بصرف و بنع على قد رالاحتاج 














وف الدرس السابع منهذاانحلدتكامنا على تركب الا" لات والطا رات 
الادرولءكة ناناصوص ولكنيق علمناعدّةاش.اء شيج لماان #صلهاى 
فصل بد لك الى د رجحة الا نكليرق هذا الف فأنهم اتقنوهوابدعوافءه حَتّى صار 
لهم مةد رةعلى صناعة طارات ادروامكية ذاتابعاد عظمة من المديد متقئة 
الصناعة مض ااضبط الهندسى الذى هواءظمممادى التصاح 
ولترجع اسان فيه م ن مقا يله قوةالماءا ركد وماددث من النتدة فتقول 
ان التخصة النافة انيت الائاك شالْدَوّوًا 72 صحكة فى الطارات المعتادة ذات 
الطافات العنمة وتكونةدرالثاثئىف الطاراتذات القواددس 
وقد جرب مسو انحاو ا تحاريب فى نام الطارات الادرولكة أ 
تسعى الارتفاع الذى يعزل منه الماءعاموديامع السهولة لكى تكت_ب السرعة ]| 
الها تطرق حناحالطارة الثةل التقديرى الملمححكن و يداك وصل الى 
النتاتعالا ان 
ولام متىكان التقل التقدر ى اى اللة.ق واحدا والشتصة تكون :در سا مءل 
كدةالماءالمتصرفة 

ناما 


عر 


ف تطسق الهند سةعل اانُون ١لا‏ 
'نامااذ ا كان الصراف الماءواحدا كانت اللتصة مناسية لارتفاع الثقل ظ 
الحقوّالمذ كور ١‏ 
الثا اذا كان تكمة الماه المنصرئة واحدة صسكانت الننعة مثل تر بسع 
اأسرعة 
رادها اذا كانت تمحة الا حزواحمدة كانت الائصة ال كنت سسرعة الماء 
وفى الطارات الادرولمكة الكديرة على مصمى مافاله ا٠عاسون‏ دون 
النسمة ا :وسطة بينالقوة والنتعة كسية " الى (| )والنسيةال آوسطة 
بن سرءيّى الماءوالطارة كنسيةً © الى ؟ 
واماالطاراتذات الوادس فانها متى كانت ع تفعة بالنسءة الى سةوط 
الماءكانت تتم اعظعد و شقى أن تكو سرعة هم ألطا رات ودر متر واحد 
فى كل ”نائية تقر مالكى عددث اعطر تفعة 
ولاححدر الا ن على عض أنسمها ب مومه لطر بعة موجه تعلق 
ظ الطاراتذات اسطانب حءث انهه الإستكا لا نكسب تع ة :إإن الطارات 
زادةعطي»ه 
ثم ان الطار ات العلو بدلا تستعمل الافى المناه السافطة الى نحاوز ادارها 
مر ين من الارتفاع و يكون فيها كية كبيرةمن الماء ظ 
واماالتو أبنت السسطة فأنها لمعل مطاقة من غم امد قار تفاع المماه 
وتكتسب سرعة عظعة اذا بعد تفلملا ءن التاحدة المحص لل" منها 
ومتى زاد تّسمرعة الطارات على مر ينفى كل 'بانة فا نهذ هالطارات تحدث 
االمرعة القعاءة التى تحص لاحزاءالا. ل وعد ث ابضامع بعض تهثق سسرعة 
عطع 


د تصل اكثيرمن العيلءات الدناع.ة ولومع وجودااقو: الماعدمة 


ودن النادركون الطاراتذات القوادرس تحدث سرعة اقل من مثر واحد 


فى كل”ائية 


١7‏ كث ف زموزااسرالمصون 
فان-سرعتهاعادة :ه.ا وزمترينفى كل “مامه ولس ذلك عسمافيهاحدث ان || 
سوط الماء الم تعيل فى مكل هله الحالة يكو ن,الاقل ثلاثهامثار 
وقدتد ل السرعة الت دسستع اها الماء حال خروحه من ال#رى وكذ لك الى |! 
بأخذها الماء فى هذه الخرى بالنظر للطارات ذات اهانب على أن الطارة أ 
حك وناها داها ىه ل هذهالا لتمترانس السرعة ىكل ناشة وهذه || 
اأسمرا عة تضبع راعضمة الطارةذات الحانت على الطازةدات الطافات العتادة 
ديّى كانسةوط الماء اقل دن متر ين ذعلى مودب هذه الْمَعَارنة نرى انه مكن 
اس تعيال الوا مدت المع ركددمن اسفل مع انبا عيرمطلقة الاستعبال فى ممع | 
الاما كن ف البلادذات !لهل الى تكون ذيها الانحدارات قلمله" والمماهكثيرة 
فى المصسقة بر ى أن استعيال اتحداراتتفو قعلى متر ين ف الملاد السهله من || 
الاياءالصضعية الكثيرة المصار نف وال كالرف 
فعلى ذلك و حداحو ال كثمرة تكون فيا متفعة الطارات السقلة وراحيتها أ 
على غمرهاواصدة ١‏ ْ ش 
وهدذ «الطار ات ذف ثلث كمة الذركه الى تتلتَاها بل وا كثرمن ذلك خلاف ظ 
اذا كات ال1كدازات اللوضوة قي اسغيزة 3 او ف الغالب اذا كان وضع 
السارى والواتزرد”. .ا فاتهالا:ةذ ف سوى ربع اوس هذه اطاركه 
وقد عل العطاءالماهرون وا مه:دسونالمشهورونعدة ار ببس ٠كثيرة‏ النفع 
والنائد: لال اصلاح استعبال الوادت وفالوا انه سق أن كون عدد 
طاوات:اكالطارات فى المواضع اللمدة (ثولا غ؟ طافة بالاتل) (“”ادًا 
الباتكونما لامع ندف قطرهاءن ©؟ درححه الى دلا دين ) 
(*بااثاان الغاس هده الطافاتف الماء لارز يدعلى ثلث ارتفاعوا ) 
رادها سَعِى وصعر حاقك من 8 ع دوارات الى ١٠١‏ على ألا طراف 
العاموديةلطافات:إك الطارات) 
ودد شرءوانى عدة طرق مناوعة لا<ل ارزدباد اممرة الطارا ت لو صع 
المسارى واعدابماوضعا يدا وشمر عموسيو موروزى ايضاقعل طرق 


ل سسسب صو 
000 


حب مسد ع سس م 
افص 
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صم مضوصب ممست ممسسيسب منورووس. لي حو عسي 





0-9 


١‏ اع رن مرق الي نترنب علمه : هه مص السمرعة الى تكد ل للماء خالل 
ص و زه عليباوهدهمن اعظم الا وضاع الكثيرة النفع والفوائد 

| لخن ذاذا املناالحا الى عل شكل حدران الفتان مثل شكل السائل 
شض أن ش عل انعادهذا السائل بطر مه ءث تكون سرعة الماء واحدة 

| عندد وله ىوض وءصادمته للطارة فاذن نرى أنكنة اللركر المت هة 
توالطارةذاتلعلبعوضا عن كونبا تكون ريع اومس الْقَوْةَ المتذوفة 
كو لالط ين ليرا ترات لقو 
الا 555 بادوسيو موروزى من عشرالى عثير ين بالنسسيه 
الىالتواءدت الأخاكة ادافرضةا 5 هده العلان شر بيه لانعرلك و*:>*همرة 
فى تلكا نخرى وتنقص هذه الفائدة متى كانت الطارات تحكمة الصذاعة 
وول لد اذركمة قبا 
قأذ افر ض:اائه تحصل معنا ثلانه اعشار القود الداقعة وعدمر ربع بواسطة 
الماقات ليذ تكو ناالمتهة 31ر٠‏ هن الهوة الدافعة النىهي كانه عن 
ننحة ااتواءدكةا'ت الحواف 
ولاعذنى أنعوة الماء الدافعة علد خرو-ه من الما حزتكون فىّحد ذاتها اقل 

من التو المدص ل بالعمليةَ النظر بهاعنى انهاائل من المَوَة المتعص لمن ارتفاع 
كل سحا من ان" مات المارة من الحا حرفا دن ترى انه لاتعصل من الدوا بست 
الآمنة الصناعةا كرض ١‏ أو 0 حرا من ما" دمن قوة ة الماء مع 

| عأبة الضءط فى الاسات 
الاستسانات الى يهامكن أن تصيرااطاراتالادرولكمةذات محصول عظم 
]ادا عوصت اأخاا هات المسسمقوة الى هى لأماا رات الممتا ده ه تعلب “لاه 
١‏ ولوطوا شك اوه رهاذلة ط مالل لو دذون خط 03 عليه 3 

ٍ هذه انط قات *اسا لدا" بره ظاهر نه ممحمدة ا مركز مع العاارة 0 ا عدل 


000 





د 


0 لق وضوا لبها ا معيو 


ا الا ا ل يي ال ا ل بي ئس اي يس سم يي ا ا ا 2 ا 
ال 9 


بالتدر يعم شما ف شما على نصف قطرالطارة حتى يكون #يطامتصلا 5 يشاهد || 


افشكل )١(‏ لوحة غ 

وده لطر يقد وس الماءظاهركل علية من :لك العاب ويد شل فيبا يدون 
أن بلاطي سطه وا وذلاك لىى برفعهاارتفاعامواذةاللسرعة الخاصديه 

قاذا اردناالا نحو دلا اسسرعة الى مرح مما الماء من الطارة الى درحد 
صفر بلزمان تكو نسرعة مخدط هده لطارة مساو بلطف ماءالشسار 


اشوا وذايعا #صوها ودرا آننا وعل لله رى شت رساعر ضاف الل أ 
الذى عتدئّ شه القواد س اسه بالاتيات ولاجل سهوولة تشر ا :لك |/ 


التوادس وضع على كل جدوة من جهاتها ها اقوادرس عوضا عن اللانات || 


- 


قطعنين من الدب ل ضور كدان مد برد ومس عرض شان القطعتن ْ 


١‏ كثرمنر بع ارتفاع الاا#دار دده الاوضاح والغاريب اك لوا إستان 


3 1 5 5 7 ااي حا “زم 5 
أ نك اال المصسل من الشواءدت امه شد اذا كان الاتّدارمن د 


مترالى ؟ هن الامتارلس تاتلمن 3ر٠‏ لوف الغالب سلغ 1ر١‏ 
دنكمة اذركه الذاحة عن ارتناع ماء امرض 2دت النقطد السفلى من الطارد || 


وهذه النتهدة اكثرمن النتهة التى يكن تدص اهامن الطارات الكاسة بل ومن 
الطارات العاح بهاضاادا كانت مس سشعيلن فى 21د ارات صغرة 

|| وحمث ان العاب المع نمة لاتقيل الماء من اسشاهامل الطار اتذاتالمو ادس 
|| ضد. ىأ نتصنعمن الواح الدشب الضس.تنة والاوذق انها تصئع من اللديد 
ظ المسطو حا ومن الصشح المدين الذى يكونمن قطعة واحدة ويذلك لكر 


3-2 
تعشةهاق كنات مسمد برةويكنى تسويرهافى: لك الكنات او لصدّهاكا 


وبعض الاوكات »كن تعويض تلك الكفات المسدّد برة نالا خشاب كاف || 


الطاراتالضنة 


وم صتان الماء المهَذْ وف من الحرى كللى اعخم وكانث سرع 5ل فه 





ٍ 


عظهة يكن وصسمل ادار#رى بق قت سكل 1 لوده 3 


ق: اسح اعد ع با 1 
| ال عامرواد يت تعادل السبرعة الناشسكة عن هذا الاخدار اا أ 
الا عن مشاومه الموانب / 
ورشبئى أن بحسكون عرض الحرى ائل من طول العاب وها فى الاوضاع 
| المواحمةالج 00 اطع والدارى 
اولا ع داع سن ور على ودر الامكان (ناما) لوضع علءه 
طائة فى ذوقالخاحر ولا جل أن يكون ١_ذا‏ الماح كاءلا مس_توضا 
الم أن كوخ مىرحك.ا دن لوح ٠ك‏ هن الصفم اوالحديد الصب 
وف اس زء الذى براق شه الما حر كن ان تمدق نمض قطع دن الرخام من 
الذهه الفااهرة الى دنعها 'ساال تمده أأطريقة سهل عل ااألاحز وهده 
العلمة عكر ا ازهانواسطة دولاب صغر وتما لاسب هذا المقام و يلاه 
3-0 لم وه ىا ذقاع عت سكل )1١(‏ سكررا لوحده + 
َُّ جر يكيرن مس طحافى بسع عرضه الذى هو م م223 شكل ١‏ 
مازر ثلا'ناو شئىايضا أن كوت موطوغا على العدين والسار على هسه 
سنو 0 00 العلرى ذورا على هكد 
أرضه شكل )١(‏ مكزراعث طرق طيةاتتكاعلى اط المستدر 
ظ ار 
رفقّطة ضب شكل )١( , )١(‏ مكزراام ب المخرى ذوق الما 
العردىالمار»رصكد زر اد راو كرد رج فيا 0 معدا اسقوط 
الماءالدى سل على داع سك 9 الدى درا عرص دن الطارة ودلك 
لسعو لدخرو ب الماء 


١ 
- 


ولنحث الا ان ءن حركر” 1 نالطاقة كتمعول ا ن امحاه عدا الماء 
يكون مماسا شيط الطارةتقر غافاذا 9 ن اسدا ء سحا لع الاجصة مماسا "يذلك 
اهدا الممط 00 أن تعتير تصادم الماء الهدا 1-6 فألا و راق هذا الماء 
رصح ل علءة بدون مانع وءندمايد ْل فى هذه العلية تعاد دل ما زت سمرعه 
الطارات وماءا مخارى و بصعدهذا الماءف العلمة الىارتفاع بعادل الارتفاع 





71و كد فرموزالسرالمصون 
١‏ الذى اسشه الص_ناءه ولنفرضص الا ات فاع الخرى المعسبرعده حر قَ 

اس نسب يكون فى وضع يث انهفىالوقث الذى يصل أيه الضلع الظاهر 
من العلبة الىنقماة قب لغ الماء الداخل فىهذه العلبة اعظمارتفاع 
سكن صعوده المه ثم لعل يبه اعدار العلية اذا اسجر الضغط 

عاءه تزل على الضلع الظا هر من | لعليه سرعه نسسة حث تسناوى 
السرعة الت حكانت له حالد شوله ‏ العلءة وزنادة على ذلك أنه مده 


هذه ا لعلمة 





دن 
وقد تساوى سرعة الماء المطلةةه سر عمه النننة نائههد سمرعة الطارة ولكن 
دلزم أن يكون هذا النقص ا لاحدًا الى محدث الماء الثثمة ااحكيرى 
الى عكن تدص ملهامنه تعلى ذلك بلزم أن تكون سرعة الماء النسسة حين 
دخوله فيالطاقة مساو به لسمرعة الطارة لكينئذ تكون سمرعة الماء المطلقه 
ضعءف.مرعة الطارة المطلقة 
وى هذه الا تالت دك نادالا شد ثئمن المَوَةَ لاعند دول الماء فى الطاقة 
ولاق شروحهمما 
و مساية ةد من لاك القوة مأ سب عن ارد حام الس اتل عند خروسنه من الخحاحر 
وعنا شكال الماءفى السائل وع ناس شكال الماءقى الطاهات وت الصعود 
والنزولوكذلكالاساراتالصغر ة التى لاعكن الاحتراس فى عدم ضياعها 
و عد أن يدث مدو لواسواءه بالعملية عن' لشكل الوادق المدى عطى 
لجع استزاء الطارات ارأسسسمة وار يها على اخدّلاف انواعوا عث ارضا 
بالقدر يعن النتدة النافعة الى فصل من هذه الطارات المَقنة الصناعة | 
ذهذه|أعدار بسوانكانت قد عات على التقطرها ٠٠‏ سنت مرائقط وطول 
طافهاتها ٠١”‏ ملمير ات لكم اعطهة دا بالسسبة لا تحاد نا مدهامع شام 
| الا لاتالاطر نذو بالنسيةاضالافوامد العظعة الأتصم لِياممما 





2 تاهد مس .و الولو أمه سمه ان الاارات (١‏ الكبيرة تاج ل 5 آقان | 
ول الكاء إل! كثرهن المذارة الصغرةا! ى سعلها اعمودحا شناء على دلك 
أدارات الكبيرة تعطلى تنا حك ميرة اكثرس النتا عع المتحصله" من الطارة | 
اأصضعيرهة للد لور 
| و بزمع عليه الشبط وانتدثيق بعاد امرض الذى بعطى الماء امرك وكذلك 
0 حواجز المدرى ووذهمر | يشا جيع الا<تراسات التى ب الخذها| ا 
قياس« صمرف الماءمع غانة الدق.ق وفال انه لاجل #.ظ قصة الطائة 
طذاهر يمع ا أضيط ا «لزم اذ مسا طرصغيرة من + ثب يكون عرضما 
قدا نتحات الصغية الممذوعة المرادعلهامع اخذ الاسدتراسات اللازم ةلاحل 
ةو عوانا لام تغيرلا بز نادة ولد تدان وقت اسسمعها اها و تكد كان ضع 
ودهامن وجوه أ اس | طرعلى © الشترى المتهى و عدفض أاطادة الظاهرة الى 
تعن طودها الاسة_ل الوه الا شر ثم يشاب المسطرة على سس الاوحده 
بن اس ]جر والمدرى جولث #سحاون عا يدمن الدقة فى وضع عامودى :مده || 
الطسر لاعن "ندمل المسطرة سينم» الاثتان قتة الطاقة المرادعلها 
واما كفي معرفة ونا عالماءق؛ سند وق اهم كوا دضعون +ددعاءواما 
بسب على طول قصيب م درج وأكن هذه 'أطر يثه ا,طارعا واستعوضب 
| اعد ماس مك الى- بواسطةسارة كوتك الملتسمةاة_اماصغيرة || 
5 ملي برت و لاحل اساتهذا اأقماس واأدةى من كانوا دسمععلونه عد 
م أت فى عر بدواحدة 
ولاذنى أنترتب التسو بدهواطزء الدقرق الصعب من جسم انواع ه_ذه 
القر بد حم ث انه يتتضى ميد الاعتناء والتأى وحمث انلك الوسائط | 
الدققة'لى اجراهافى هذا الغرض عد ةمن الموْرخين ل تكن فى طامنا اقتصرنا 
على وضع ماد وحاحر لتغر يغ وارالصدد وق المسمعيل ح<وضاتكونابعادثما 
كافمة فى سلان الماء الا ىدن النبرومتى كانارتشاع حاحز الطارةالصغمر 
مناسيا فالانرتب مع الدآفى 5ه حا التفر بغ اشمرط الذاتعةصل على التسوو به 


ا 0ك 








+ 0 


لملا ١‏ كش فرموزالسراامطو 2 





الثاسة الى تقتضيها القر ب دالمرادعاها 
وم ىدس الزمن قياس العم بررشيه قانه بعطى انا انصاف الثوا وكة 
الماء! أسائل ىكل "ناه تتتصل بالزسن اللازم لامتّلاء الصندوق المأخوذ 
عمارمعدة هس أت و دسع غم ١‏ اتثرا 

أو نعدمن التمار يب العظمة الا التمار بات اذاكررت مرارا عددة 
لاع صل فيها | ختلاف الافى«ءض انصصاف ثواق مدة السءلا نكلها وهكذا 
سدع التصاريب ال ستتكام علييافما بعد ْ 

وددو عمسمو وتسولمه الناخ المشمهورة الى تتعلق بازدحام السائل 
وقت حروجه من حاجره والوسائط النافعة طبرا ال الناثئمن عدم الانتظام 
النائُئْعن هذا الازدحام نطر شه مخصوصة 

وهى آن هذا كيرا ماهر اك بقس تتحمة طارته العظيى استعيل الواسطة 
الى اسسسمعي اهامسو انعادون اعن انه حسب4ى* له أثقل الزى »حح دن 
للطارة رفعه وعلةه قى حمل ماه على عاه ود العاارة 

وانّدا اولا سكو م مةاومة اله واوالمةاوهة الى صل من شد 11ل اواادنارة 
المعلق فير الثقل على وه التر ثم سقو بم احشكال الذركات (2د يده 
التى صل للماءفكان يقس بحر بك الطارة هذه اءقاومات نفس “هه 
الا تقال الموضوعةؤ صك..س معاى فى ل.ل | والديارة وق هذا الزمن لاثئ 
تاو هذهالائةالسوى المقاومات الْختلفة اتَى ذكرناها » ولاحل الام 
حركد” الطارة كان بدورها مر دورات كاملد دقل واحدوكان اداءكل 
دورةوا حرهام.ى :امع الدقة بو اسطةابرة (اكعقرب) موضوءة على مدار 
العامود فبعد ا لدورة العا ثمرة كان سب مع الضيط عد هرات الزءن اللازم 
لعول جل دورات كنعددفاف الغالسمن ٠؟‏ دورةالىى © و سغمير 
الاثتمال كان درف نوع المةاومات الماشئة ع نكل سمرعة تأخذها الطارة 
وتسسرله معرفة هذه الةاومات فا نهذهالطارةء:د مات انت ند ور#>ركه 


| سمم * 
و ب 





فى تطسق الهندسة على الفنون ١01‏ 


اسمع إهاعدة من أدور نعم تممه ق جسم احراء الممسكا كا لان الطاره 


| رمن الماءتا ثرا شد يدامتى كان عركهاءه و هذه الالة بكو ن الكس 
الى مااذا كانت فارغة ومن +هة بزد اد دا لديارةويوتيرهاومن هة اخرى 
م يكن الضغط والااحتكال على الدورانواحدأ | 

وتعسراة لتذات الى هذه الاس ياب الاخيرة فى التدار س العديدة لكن يمكن 
براسطة الاعننا٠والتعد‏ يل تنقيص مقّدار *- ور عهدهالةاومات ‏ الاح<وال 
ار كانتاقل داعامن المقاومة المتحصل' من الهاريب الي عات 
على الطارةوهى قارعة 

رعلى موحي الا <راسات 'اتى ذكر ناهاانةا اعاناالحدولالا- فى وهوحدول 
وى على الا نال المرفوءة وكمات العل 1١‏ عصلةه من الطارة واسطه تمه 
حاحزسعتها " سنديترات وأخدارها +59 ملوترا : : 








كثفرموزاك ا موث 


سمس سجس سس وسسساسسسسسسسسسس7٠سسسسسس‏ يسم 
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قتطسمق الى :د سه عل الفذون اما 
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ما كتقورسوزالبر ا اضون 





وقالمسمو رسو لمه ان السمرعة وكات الععلى الأحدلتين من أاطارة 
عاومر طباور ا ترات اماك قار 1 م الاعداد 
الاعشار رد 

وندت عند المؤلف انااةو انى الشف ومن |>ريذ شربدن ال رانين المتصل” 


فق العد ل حووث ان الصشؤيةه الماروفيه العا .+ المأقد دية هن ادبوية 


ا 2 غ581( ف) كلرغرامات 


وهذهالنسمة واذق اأقعار بس القدَ مد ,الكلمة الوغرة ١‏ الى ستدآفيها 


|| الاختلافات,ار باد وتصعرفيها ااهرة شما فشا فلذا حكانت امريد 


فى الا حوال الاول الثلاثين موادت الكلة للعامة النخار به وج للانسان 


ْ انبلا حط ان المساواة'اتى ذ ترت: مما رلا سةثماات الارعةاواسة الاخيرة 


تكونهم ته ثما اذا كان للطاتارغاحكافى يدث عنع الماء عن اللروح || 
منقواعدهو لهذا الغرض منانّدا قدربة "١‏ واعط, كوه نافعة || 
تددثباالطارة تكوندوافتة أقترية “7 ؟ الى بحكرنذياعددالادوار 
ففكل”ثائة 313337 رء اعنىككونثانادورة كل”الة واما العملة 
النظر به متشا عاما ققط اآرء وعرف ماسوو (وتسوليه الور 
عس مله ان نسمة السرعة الوسناة للمساء يا اسافة الت يقطعها يط الطارة 
بمبرعممابعدد ؟0رء لاف النظرية قا ا سس فقط عدد 5رء وهذا 


الاختلاف الصغر الذىهوصكتناءه عن انانمنماثة دهده ةصمرا 


|| فى حدود تتمينية عتتنى الطر سد التى تمعماهذا المهندس <ى وص ل الى 


|| :دد.دعدد ؟5كثر* 


|| نمث عد ذلك عنما بل نسم كدة العمل التى شد ث, الطارة لانهابه الكيرى 


و بن كمة الععل المنصرفةالماء اهرك فوج دواسهاة النَقوبماتااىلامكن 
آناالا نذكرهاعلى التفكه_ءل هذه النسمة هى عن ا١ؤالار*‏ وهالات 
هده النسمة :كاد ا نتسارى مر - أ النسمه الى وحدها اسماتون 
ف الطارات المءتّادة ولست يعسدة عن اأطار تَْ الادرولكة المتحورة وادا 


طءةنا 


طدى الهندسة على الفذون »ما 

طءة.ا انعيلكة النظر بدءلى حث هذه النس_مة فمتصل مهماعدد 004 

وفال المولف'ن هلدهدرحه دقر دية لا بازم للان- انان يدها من تجار بس 

الطارات الى دن صددها 

والغرض المهم من شغل مسو ووامه الاخبرهوتعريه قوانزسيلان 
|| امام 'طكهازالرى ااستعيل والعار س المَمَدَمةَ فاشدا اؤلا #لاحظة 

احوال ود نرم أماء ق د الخرى اإرىاسسمع لم الث وواس سمرعب 3 

هد ا الماءولا حل ان ددا كل اإدى معه السطع الاعلامن!اسائل 





: ق اخرى وضع قطعة من الدب رضعا عيرداء_لى اداه الخرى الرى 4 


|| نالابرااناصةالرضوعة عل عدواحدومصطنة و سطم راحدعودىئ على 
ظ 006 سا رواد ارزانا هده الابرنارة ونارة باوب مث يسم الطرف الاسدل 
1 ل وَابول راسمل العاان: دصل معنات_للا اساامات مدو أزيه رقد 
١‏ ل انذها المسائل المقرَالذى شق كل طرف من اطراف :لك اللابر على ا مط 
< ال مسا رمن عساء الخرى ريناء على دلك :صل معنا ةماع الماءالخارى قالكرى 
قاذ اسه نامصرف الثار مقطع الماء الحدد بالطر يد الممشَدْمد فيصل معزا 
«مرعة السايل الموسعاة ولاجل شداح هذه ال ملموظات ازمانيكرن س لان 
الماءم شط ابالكاى- وجا اذا كان ا رشاع المساء مشتعل ان لكناة فى الوص 
اول ,سكن هنال ماع بضر حركه'لسابل عند خروحه من السدّ وقدومه 
الحبيرى 
ولا حلمم ولةا ركد ناشة الى مهب اعطازه ٠1‏ براكى نوصاها الى النقطة 
انالف حانيا الى لداع اين كاهرا عر وده دن 4|211 ااو وي 
على كل ابرة مثوافى اسازء الذى يش ى شداعة للشب المستعرضة وعند أخد م 


الاحتراسات الممك:ة ومعرفة ارتناع الماء فوق عت ة الساّءااحدلءة مس 


المج تسرف امأسق-” برا الى :اناه عصمرنف الماء عسلى متميبى العيامد 
ا 


على حسب الععاية وثعرف ا بضاس.ة السمرعات اللةقة على المطع المديض 


سوم 





+8 ا 5د فرمورا! درااضون 





اشر عات العبلية النظررة وصحح 1 لك نسمة السمرعات اللقرقمة لاطارة أ 
وللمقطع مدن ال اسمس مه هالسرعات لاطارة وللسمرعات العيليات النطربة 
اضا 
كر مسمو لولس وأمه اعقاداعلى تار ينه تنب هات وسانات لا يمان ظ 
ا ا فىهذا 0 اسلزء اابع الاخيرمن شغل هذا 
ظ المتعنةو ا عات املتدشهة وتصمر شا تالماءكاذ كرق الاحوال ١|‏ 
المنذوعةمن تحار به حث ن النسمة الى لود بين السرعات اميه لد وسأء 
على احدة الطارةو بين السمرعات اللازمة لارتفاع الماء فوق مرك المنذذ |[ 
| عقتضى العلات الاظر بدفعهل سد ولايشةل على كات الععل وعلى سرعات 
الماءوسرعة الطارةف الهاي ةالكيرى وقد عناف النس_مة الى توجد بين كيه 
تنجوة الطارةوكبة ثعة الماء على الوم ىعددتلمل مثل 9ر٠‏ وهو 
| الذىعنته العياية النظر يذو بالنظر لانم بد الكيرى لمكن النسمة ات لوجد بين 
كدعل الطارةو دين كمد على أأماء ادللىمن 1 رَ :5 تلوق بعص الاحدوال 
بز يد على حة وا* مع أن هذه النسسمة لم نكن سدوى 1-6 7 ٠ء‏ هقّدا ارا 
مدّوسطاق الطارا تع لى ساب نهو يم ا معاون وه_داماشت قائدة ش 
المواضع ادديدة 
وبدشاكان مسمو وونسولبه ااشمررسالته فى الاخباراليومية البى عاق 
مه الترغسكان ملاسسي قو ردير ز بلقن امةدادين ماله فولك 
وهى احدى ثعلات موردل سى طارة ادروابك.ة ما .ده على حمس آله هل | 
المؤاف وكانت الماش الكيرى ا وها العامة درت كرا 0 ا ظ 
الناستدعن الاورسك الذىكان لمسمعي له 0 اسوله فىتدار. سهد 
ظ وق أطم.وه عر أن ١‏ تنتفف 1 ةَ العمل فى دل رأ المماء اخرَلك باانطر لابه 
الحتيرىكات تساوى 9 لا ر* مع أن ةق ووليه وسدهده 


النسسة طاريه الى ا ستعماها 0 لر» و سي اناا نحط اهكان لطاره 
ٍْ 0 





صاحدونه 





س< 


فىنطسرّ الهندسة على الفذون مم١‏ 








طاحرند ذرلك ممرعةتساوى .2 , من سرعة الماء وباللل” قكانت 


0 1 
لاه مر تال حيرة شرق سا سمراعل النهات الكرى 


راد او دمات_عل ماى رجلى مشعر (انضارات|1ك أ 000 انس أي بى لوح ل 


0 


0 0000 ودرصيا نشل | 200 دن سوق لاسب العا ل الب العرره 
| الخرص وال 5007 ةم رى بأمسات وااعراهن أى درياهاا! ا 


در برا زليه 0 ع مر رَ 56 0 عد داأسو اكرياده الشعل ْ 


55 0 5 58 
ا رىَ ادق اا قر 0 3 7 ١‏ اعى ان هدهدارادةتساوى دعل 


٠‏ ه ه © رحدل .ةيه وشدهشى ار ناه اي كن ضام او 
ارات الا رز لم امه وم نالأو-مدةا درف دك درت السدارات - 4 ادن 
الادرد لكى ( اى اليا ل الماكة) وها ا ب حدر ل 


الأذئىد ترد امير هسلواتن الدد 0507 درس اس 


برقل عدت ف ملوان للد اوور للضيدية الى ودس ال له أ 0 


الود 00 ويس كمدااتدو ركه المد ص مرقة من درش ان رمع الما: 


ذوةا- ري ,يح ون بال ّوالى را ر؟ 





- 9 هردقدر 
أدره ساح العامردى الت نقد 5 س 5وره لأتاف ا سدع | تدك راك الأدى وهال 


فده ملأ حم به 


سس شد ا 0 


7و7 





1415 كدق رموزالسرالصون 
تسمه ردع ألمساء يقوه الخدى بالنطر نس سمه أ لمدحه الناذعه النى عددثبا 
لارتفاع سةوط الماءاغرَلُ مع المَوَدًا ركه المتصرفة 








نه اىالمساواةين الارتفاعين 5 ه 3 ١‏ 
لاط ىر * . ٠ . ٠‏ . . 5 
لالار * . . . ٠‏ . . . س 
*كلاره . . . . . . : 5 
”ال ر* . ٠‏ . . 8 : 3 0 
41١‏ .: 1 . 5 5 : : : 5 
ره . . . : . ار 
0١ ٠‏ ر* ٠ ٠‏ 4 
848عرهء 5 : 5 5 . ٠. ٠.‏ 1" 
/ا © ؟آر* 3 3 5 
/اكءعره» 1 : 5 3 1 ٠‏ . ؟ ١‏ 
04 ل ل ا لك ا 
امار . . : : 5 1 1 ١‏ 0 
© 5 5ر* 4 * . ١‏ 
٠‏ عثارة ٠‏ . 7 . 5 4 5 + 1 
460 5رهء 5 1 5 7 : ه 1 بي ١‏ أ 
ا لاكرهء 5 3 . . , 5 خر ؛ 
عكرهء : 5 ١ 4 : : 3 5 ٠‏ |0 
64كرء 5 : 1 . 5 . 5 ٠‏ > || 


ودذًا الحدوليد لعل آن الننمدة النافعة التى عد نبا لحدى تكون ا كترفائدة 
من رفع المماء المطلوب ادانه بعذهالا اداو يفوقارتفاع ادارالماءاغرَك 
تعددق لكل 


0 


قلطب امسر لى الفذون 4الم ١‏ 


وكان : ل اطاطاة اختاس 5 
1! سقوطه اعت ماد ةل اوْمَي ذا ستول عدون اواعالخدىكل واحد 
0 يرذع الم#ء دللا و نزل مأء' 1 دك 1 ل المصب فالحخوض الاول 
بالاصوس لي برتذع لواسطبه حدى اق وهدا الحدى اسس عمل واملا 

١‏ كذا لاستلاءدوش! خر كرل ستوطمائة+دياناناودل زا 


وود قأبل مسسمو شم لر ّ اننا شافعه الى #دثبا|اذوعان الاصلان 





ا مامدنأ ناح انافعهااح ى كد ثبا ا خدى با ةلا فاوا 6ه 


فسهي ‏ لإا 06 0 1 مد 1 






ا 3 سإ م 02 0 1 
ادا لس المديا ون اردع درّاتارتشا ع سةوطه برقع اسآدى بر اسابها 


ان 'أطوايات الت ركه باادارةة ات !أفواد دس وتكون نا 





نوا ل ودر على اختلافالنواعه واعددة 5 رقم المساء مسار بأ 





ظ ست درات ارساع سلور طايه 2 بايا دى رم رم الماء ١‏ ترم ستمرَات 
ظ أرشا سبو حضه له فون استع 3 الددى اقل قاندة م 1 سن أسمع,يال اللارة دات 


ظ 


د زر اد ا فالءاالدى ارات صسمو لد ا وأنه أت الها عا دسل امس 


الخرادرى 

ا واحدةءجى: نرذع الماء مساو ااريع رات ارتفاع ستوط المثاء اشر ويكون 

ظ اس تعيال أ-لدى كدير الام والعايدةهىى نان تاسمه | تشرمناريعءرَات 
و كوو عقون النادة اا لدتو افدمة ادهو أ 

ْ لق عامنا أن كام الاتنعلطريقة أخرىتستعدل قندل قوة المساءرشى 
طر هه اسشعبال الا لأذات العامود وسسمع, ل هدوالا لدلريكالطوانات 
مع قوة فروضة يلو ع سةوط من الماءعظم الارتفاع فاذاملا نا باأناء قصية 
عاسوديه دساوى ارتماعهاهذا السةوط قصل اتاعد جا اتصغاط مناسب ١|‏ 
أعامود الماء دونه شَ عأيه وعوححكتن ٠أس_معمال‏ هلدا اأضغط لتدوير 
الطوليات 


وددعرف مسمود ونبزار مسق دودل وسنة ١71‏ من ال لادالة 


4م كثمارموزاك المعسون 





ْ عظوة اشترعاها ءلى هتتدى هله القواعد واس معلا اذك قصتنعامودّن 










| اسدعودي4ه.ءا الماىّ دضغط مكاس الطلوممة من أسةفل والا خرمناعلا 
| على ال:والى وكات مكاس الطوابه دصعدو شرل ساثيره_ذه الاشغاطات 
|أوكانت :وَدَعود الماء امرك تشستغلقه_ذمالا لامطاةًا مأاحكاات 
أأوةوةالغار تثتغل فالا لا تالمسماة بالتتى_دامزدوحة 

|| تدع دو قدو 35 ندايي) لأذايا ودجو لقا داك #دعة رانمنة ١‏ 
ْ فهذمالا لدسوىعامود واحددن الماءارشاعه 9 هرا وود و صل 
هذاالماءواسطة مجرى اذى الى قاعدة حدم طوامية و يعاق وضب المكاس 
ماحد درا الرافعة و عاق ذراعها الا" خر بتضيب الطولمبة المعدذة للافريخ 
د حافسدان ا حداهيا أ توصل عندةت واعامودالما عم الطوامد 
الاول ونا هما جامد ب دح لمر دم الماء ءالداخ لاق الاسط وانه(أزلا)اذا 
أكانتسنفسة - مغلوقة وحنضة | مفتوحةف»ودالماء يدخل فىالسم 
| الول دن !لطولبةو يرذع مححكما هاو هذ اما يتزل سكاس طوابة التغر بغ 
اماسّوةارافعةاو بِدَوَةَا رقاصر !)مت قت اللركه الاولى عاقت حنفمة ا 
ودتدت دشي ب فمنةاع عودااماء مد عن الضصعط ف ادم اذول 
من الطاوامه و السساب. الى الما «الداخلقهدا | سم و درل المكاس امسر 
3 ل ا ل ل من 
ارسالةالنفسة الى ذكرها مسموووات وهوطيذقدم من مدرسة 
المهمدسحجتابه فى مآ نالععلات الفوقءةوااعلات داتّالقواددس المعمشة 


راحع دن نوار ثم الصناعة ره “7 





الدوش العاشيز 
فى الكلامءلى نوازن السوائل السسالة وعلى الطولميات 


مسج جسم سا سير ل لمستمة 





9 


فق تطممق | اهندسة على الفلون 1" 

أ وانشكام الأ نعلى وازنالغازاتاى السوايل السبالتفنقول-» تبذلك 
لانلهاءنى الع.ومصورة كصورةااهواء المعتادوشواف_ه الممكالكة التى 
تتركس منهاالكرة الهواكية ظ 
فاذا أدخلناالهو افعقاناء متل بالماءوجدنا أنه ذا الهواء مخرحءن 
| الاناء على صورة الفا قسع الصغيرة أوالكبيرة و يصعد بهد سطم السايل 

الاعلا دمرعة كير 5 حذا وبر ىكذ لك انمااذا غامنا ا ناء قمر عنام خار 
ظ الماءمن العمى وتصعد على السطع وتقع بالغلى 
| زاسسشست الت ماءعلا حطةه_ذه الوادت وملا حظة حوادث أخر ارضا | 
حاصل: فى حرصبكة 'اطلوماتانه لس لاه واءوالضناراتاىالنازاتثةل 







7 ا ا اا ا ا اللي 









[| بالكلدة وضلا ع نكوتبها تمل الى مركزا لارض سعد عنه دوه صوص ةيما 






1 زد_دأ خطا كدر ب الل سرع مهسم دن العلوم الطبعية قممدء 


3-4 









(| وسنيينه_ ها !ام ة الت وحدقى!لسوابلالسمالة قكومارتفءذوق 
اسوابل!اعتادة و 0 الا نان لين من ساي طر نقة عطفبه 
مد بد | لاتحاهات الانة.ه مع عارة الضمط والتددمى ْ 

فاذاضلنا اسطوائ ةثل [ل لوحة © شكل | متعادلة تعادلا 
قل و8330 نافرك ركفل قاع عد نين ارقاو نااك الاوك ١‏ 
أ دن الطرفين فانااذا رنعناطضرف اكثرءنطرف | قان فقاعة كى 
الى ترتفع على قد رالامكان عرى جهة 5 لحوطرف ب وبالعكس 


[|اذارفءناطرف | احصتاإرمن طرف ب وتقاءة , غعرئالى ى_ 









: فىأعلانقطة دهة طرف ا وما له لات تقر الفةاعة وتشت فى وسط أسطوانة 
]| ا الااذا كانت هذه الاسطوانة أفقيةنالكاية ذعلى ذلك عكن [ذ'أديد 
||عكذا » انولااذا تكاناععاء ال النروض فاه ماما اذالم يكن هذا الاتحاء 


١‏ وهده مل المزان ا لذى لهفماعة من الهواء وهوهستعيل فى العايات الدسقة 


2/3 


عه ايها 


1 كد رمو زالسراام ون 

| العامة الل اك وبالفنون ا تخصوصة بالاشغال العامة 

0 اسكال وجاامله ااهواء ااحسكروى” بأنه جسم ثقيل 
لاا وير رز دل عر اسطقه الد اوا ار من الزحاح 
ممالا" نااهواء ف حالته الطسعمة ممتدخل تعد ذلك هواء -ديدا تافو 


ا 


قهدا الاباء وو د عله دصمرا لاباء :ثلا حداوه من االأقل العظط م 


اي لم ا للم 


فىالمت.قة انساهوثةلالهواء الحديد الداخلفسه بالةوة واذا عماته_دء 
الم رركن د فرعن زاىماءى) أوفى غازا لضى الكارنو لك 1 
ا 


قؤسا سنال اتأر مله ناعة مكل شد هوه نهناست أ تالهوا رو 





الغازات حسام ثقمله 

واد كتاف هذه اطةيةة يغيرودد :نامث اددةدورة بيع الموادث الو 
ذاهرءلى سام الارشء ن الوارن و سركل. الاحسام 

وحدث كان الهواء:لافكل نقطدمنه_ذا السايلتكون ٠غغوطة‏ مهلل 
عودااهواء الذى هدمل هد النقطة لخمة .ذلا كونهذا الانضغاط من أعللا 
الىأسة_ل نط بل انه يكو ن يدو وا<د :فى بجمسع المهات المكنة <ول تلاك 
اير روسل اكنائاد علد وكيا ناد اررق ولك الأقر نوكر 
وعلى الطر ,2+ الى تكو نعايه! المعادن والنذات الدائية المامدة دا اأتى 
سكمين حدق همأ ظ 
تم انهلا ع م-ل لاسوا ل كااماء والنيد والاكت وا وى دق انماما 10 
انضغاطات لكل :تعد مسا ورذلء.ودالسا بل ولي رده النتطة بلانها حمل 
غير للك جسع ثآلى عودااهواء على -عت ع ودالسابل يشرط أن صل لمع 


شط الساءل الموضوءة على ااتسو به العاماانغغاط الكردالهوا”سة عوضا 


عن أن صل اها انضغاط مساوادةر 

ومن الس وا يل ما لانكون ناق.ة على حالتما الا بدا الانضغاط الواقع ءلى سط 
من الكرة الهواكية حدق الذااذا منعنا عنهاهذًا الانضغاط انا تل سر بعا 
من هده المالة الى حال الغازاتممل الادر 








طسق اله:دسة على الفنون 141 
| وتد ششأعنهدا الاتضغاط اللذى صر بهالهواء على لمع السوايل طر يمه 
تسسا لكديد ةلع ودأذق” من الهواء مء_لوم القاعدة ولاحراء ذلك || 
ل ل 0 
دسهار ا ا ١‏ مبعداستلاجاءانوالى 
هافر ضع المذ كور فشكل ؟ قادن تلاط ان ١‏ كن مزل من ْ 
1 المداءقطه ١‏ ودذا متسس عنهالفراغ هذا اسازءو ياءءلى ذ لم بعد 





اح مم مس ا 


| /رزرل ل ق من شرع الطو ال اععداقا فرح الهصعر و شرق 5001 
530 الذى دوؤخد تعن امسو الى مث 8 2 
0 فرضناام-م بطو ارنذر عالانو نه لسعو ل در الأرصية فان رات 





لابغرعالة الحو ازنولكن :هل معناوةة سا ءلان مخدسممران فاسويه 


واحدةمكشة واذا وصلناخط < دخ الافق بلزم أ نكو ن الانضغاطات 





ظ او قط وح ون متسساو نه من اس يمن 5سناء على 3[” 


7 


هم 


د 0 دمله 6 00 2 مرا علا ف نههاله 7 
عودااسا بمو د واسودة 

ودأ ع سار ن رده تدواع فالا ءلاحط ان رعق 2 غ2 4ن من 
الارينا عفىاخلات ت أواطمة امن ناح الاارس سرى ام اهارا ' 
ولكن تُغمرهدا الا رشاع وكد ل تمل 0 مق لوا حد عءلى متسضى 
التغما له م تحصل لاله الكره اأهواب بريه 


دأدأ فى لبان الا سدط يسع | تخبار وب والاعةال الي برادديها جات 








ظ 
ظ ْ 


القوى المسستّع ل" بالط عة فى زم ن اجر 0 التاريب ماهو ارشات 
اعودار سق الدى بين الانشغاط الراقع من ااهوا زاللخزى فل الاعسباء 
فى عل العلة 

"والنار وار مزالا #1االقية سافن الى الا زاك ار اليه 


8-1 ا 3 3 ا وم ء ب م‎ ١ 
من 'أمواء اكروى” و بلزم أنتكونءعرفة دذدالا للاواسمعااماءامادناس‎ | 











9 8 ة. كثفارموزاات المصحوث 
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الذينيارسونسعالفنون الممكا نكمة دطر يق علنة 
ول نطاب هنافى !كلام الاعلى ا لواع_د الى حكن اسمعي اليا قمعل 
المارومترات وتحتقدةها وضبطهاحدث انهامقدله فى مختصرات الطسعة 
واذااءتعبلن|الماءعوضاعن الزمقحيثكان|ماء ا خفمنه ١‏ 1 هة 
جف 
الال فملزم أن يكون مود م22ج مرتفعا اكارمن 1 ١٠١‏ لكى 
ْ ندل على ددا التقل بعمنه ذاد لك ادا أرفقع ادق الى "لا دسمترا من 
ظ الارتناع فالماء برتشع الى «اره» بح كلا أى )1١‏ روصم 
ظ اء+دلاف طول شف رع الاثيو بهمعداورًا ٠‏ اميار 5 شمن ل تصير 
|| دددالا لتصسممة الل والعيل 
ودمال لذ دل دمرور ب عاق نا سسمعال الا رومتروهى الا خة_لاف الدرى 
عدص_ل لصحة الا لذ م ن خيرات الاعدّد ال (راجع الدرس ااثافىءشرقانفه 
ارتفاع المبالو يلزم قبل بوضم هذه الآ لة الث عن:ة-ل الغازات 
ف الارةماعات الكنيرة فللا أوالصغيرة 
صغطاس_ندل عله مهل العهود اص سالما-وب للغماز الذى وأعدنه ددا 
اللدزء الصغسيرواكن لاسور ايل ارد خاصب ‏ تاضغط يوادالنسبة للا ثقال التى 
| تماهافيناء على ذ لك اذا فسعنا جل" من الساي ل كااهواءنط.تات أذقية رى 
ا نبجسع الاحزاء الصغيرة الموضوعة على ارتفاع واد يلزم لكى تكون فى حالة 
التوازن اما عملهذه الانضغاطات الممَةدمة ورا +إر:حكورن مذغوطة 
على <دسواء كد تكو نكنافة طبئات السايل الافقية متمد :فى سيمع 
امتداد كل طمقة صغيرة ‏ ذقسة لكنم ا غم الى عدّة طءقات 2 لفة وتزداد سا 


اافدسااذا در ب الانسان من الطمةات!-فلى وتنة ص ادا دعل عنما 






















| وقد وح دناانالكثافة اشع ةد ما ند سما اذانءت اعساق الطبقات37 ما 
ا 
[إ| وه ذه تخا صم النفسة التى وجدف السوايلالمرلةتكى فى تديد فاون 
ار كانت ا لسرن ادو ادج قل وكا كنار كد ةرهاع ع ود 
سارل من ادا التقط التى تلاحط متها 

|| تعلى دم اذا عرة نال الال بارناعات مننوعة فسصدرح دئه الارتماع 
اذى بحص كل 3ل جد يد 


زاماأ من دهده الهواء الكروى فأن الما روصتر دين لنا تقل »ودااهوا؛ 








|الدى مل هذء الا" زه 

1 شاكداذا صعدا لاس ان عبى خط مدب بان دس الار شاع الذى «صعده 
أأر ملاظ ارتشاعات المارومتر ءلى كل نقَط-ة قائه درف در جات لدنص 
اكناقات الكرة الهواءنة ونال" مكنه حساب ارتفاع الكرة!الكلى 





||رعند ماتتصل على هذه المعرذة سول عامتاصناعة الة.اس الذى #دد 
إ| 3 الارشاعات الافقسة المفروضة ذو التسوبةالمعلومة الارتفاع الذى تصعده 
زر ى قالمارومتر 


: و 0 فى قاس الا ماد المشدصة المنروضة ذو قوتت الأسوية الأ+ونة 





قاغدة ونا ريلك سد دل مع الا هوام الام ارساع المارومتر على ممأنه صده 
؟| المسافة فبهدهالطر يقد يمكن لناتدد يد معك المعادن وارتشاع امال مع الضمط 





أ سواءكانءالنسسمة 1ساواة نعض السهول المأخوذة فاءدة محلمةاوبالنس.ة 






احازاةا لمر انا قوذ ماعو عات 
1 واسدبف الى نأ سكا ل اول اسمعوال ماللا درط اانارومتر ق السهول وءلى 
[| الخال لعرفة اختلاف كثافة الهواء على اختلاف أنواع الارتناع ودوانه 


٠. 


حول تعورة 0 مسعيل هد وا الاحطة ىق حمل عدوةرم عومد" 
مايه وسدسين سمه وأس مسسوراموند الطبفي"ارتفاع حيال -دودوم 
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'غ 4 ١‏ كدف ردورزاات اأدون 


ولنةتصمرالا نعلى هذه اننال العطعة المتعامَةرالءللوم الطسعمة الى ظهرت نا أ 
دطر يقد الحمساب وكانثةل الهو اشير لاءا التموه ثلاثه كرون ولادعرذه || 






أحسد وأماالانفة_د صارمعلوما ل صارت>_ددا مع الا كام النام فى بجيسع ظ 
تنوعانه الصغعرة على الات مومه من الارض و سي للناهماس ه_ذا الثل 
تقيواة الاعتوال اكير نزم العسوروى الطازوا لموافين رفانا 
فىاراحات الارض وم_ذا الثقلتء_رف العارة واللسسا عند ار 
الأر راك وكوك ورد اخ اضا رق ةن اقبي دنا يلال ور بار ور 
لالخطارجيث يكونون ىام نباو ,لت ذهذا الث يصير عند المبكايكين أل 
و المهندسين فاعد ةك اسهام» لوم الاو ل تانق ازو القع والترالق تم وا ش 
دونع ءات ف ديد الارتساعات المساثلهتمن الات المتفرمة من الارص || 
وا ميك ذا أرسداناكويية اا دن نه سان اليس ١‏ 
والميكاذكة يعطى أدّر عمة الانسان معرفةاصول الطبعة بالتدرري 
وم رم الاهسلعمارة ”لكالا لاتفى ا _لات الواطمة 0 0 مق دءض || 
المعادن] وفىالحلات الدثيرة الارتضاع م شد ذ فى وسط البرالا كير وكات 
النواال نار تكن واعوامل وال لكان نار ا كر خطاء هد 
اله هدهالا لاتاذا ل نعتير ا ختلا فكنافة الهواء «النايي» عن اختلاف 
ارتفاعات اضغلا تالمموّعة 

و بدلكنرى انالا نضغاط العادىة الواقع ن الكرة اله وا" ةيصرلتك د بض 
الا لاتاحادا قياس فتالمثلا انالا لتاشلانة تحدثضعط ١رمرعر»‏ 
من الاتذغاطات الهوا “ةنا طرالىكوره_لذما المغط يعادلعودا من 
ال بق المساوى الى ضء ف أو للث أور مع افلس العووة الدق :تعناة لخدي 
اكرة الهوا" به 

واذاكوم:! الى عثسرة أمتارا رتفاع عودالماءالمساوى اضغط الكرة الهوا".- || 
المتوسط فمصير هذا ااصغط كيلو عراماسسختوترمن السطم المصعوط وناءة له" || 
اذلكا ن السام تنا الالفعط كارع ر؛ة همنالانضعاطاتالهواءمة تحمل 


بلاطم ١‏ مسسسصسيي ب سب ومصبني وسور ج بحيو اب سيبس بوما تابوه جب سه بح يجي ٠‏ 


َْ 


, 


3تطسق اا دسة على الفدوت 46 ١‏ 


| كل سامت تر هر بع من هذا السطم كر" ر4 كبلوغرام من الدغط ونرى 
ف|الاغفات الكاوون : الحد ة قياض الارسشاءات مع الاحكام انه درم 


8 -. أل- - - - 5 او 
اعتباراغعرات الترمومتر (اى معان المرارة والبرودة) والى الا ن د "١‏ 


د كنار ساس رفور وان د اث اقول ان 1 رفوه بلدا بن وام 


فى الازء الاسثل طعا والاخف متما يعلوفوقه ويكونافتراةهما معينًا! 


لملمقة تمد فى ممع :تمتها 
1ه 5 اءالموى مععازالمض الكر بوذ فنةول 


انء زالحهى الكر بو كر هوااسايل الال الدى اعد الىقواقع عديدة || 


لساداضهة عسدهسوابع كاد ذىارْغوة وكنسد الشتيانا والموظة 
3 


وكمعض المياه المعدلية و يعر حهذا العاز ايضاءن الطياء_ير ومن؟نير أ 


والدواهرااعد ده ودوا شل ةن أاهواءا لخرى ومبدا الس مق | قصل ظ 


توضعداءا تحتالم واءالوّى 
و اعرف هذا اعازمع السهولة حي انه يقئل الميوانات! تى تذعه وبطاى٠‏ 
الجرع لواو - 

ظ وبو<دعدةمعارات 3عارة الكاب المشرورة:ةرب نابل تَذدوى على كمه من 
اأغازالكر وتيك ى قادا وقف أ تمان مسسحتها ذيهافانه برتفع ذوق طق 
نتسويه انى شرق هد ا الغازمن ااهواءالممادو سدس بد ون ضر ريل واذا كان 
عه لمعه فالها” ور كالعادة بدونمانم راكن اذا نزل الشمعه مث تدخل 
ف الطاءقات الستلى المتائة بالغازالكر وك كى قانما تنطىء فى الال وكد لك 
ادا زهو :نه فى هذه الطمقّة قانه بغش علمه فى الال وحصل الاستكسا 
ومثل هذا الاثم عصل للعمواناتذ وات الاريع القصيرة القامة النى لايمكما 
اامنعس فوق الطدقمة السذلى هن الض الغاز الكربو ذكى وهذا بسنههوالذى 

ظ دصل حقيقة فى مغارة الكلب الل-عاة بهذا الامسم تظرا امد التأثير 
وناجة-إه قانااسوابل اأسسبالة يكون مع نعضها كاموادع العناديه #تلفه 


١045‏ 5ق رموز الم افون 


قالثقلو عكنتفر بع هده السوادل على مقدذى تلك القواءد وود يعمل 
|| الكعاو نون مثله_ذه الععلما تف كل وقت دن الاوفات «واسطة الدن 
الارو بذوماتيى 
ولدكام الا ن على وازن الا<س ام الى تعومقالسواءل السسمالة كول ظ 
ان شعروط التوازن والثمات:كونهنامئل ثمروط وازنالاحسام الىتعوم | 
ف السوايل العاديه وماحما أعن انه بلزم (اولا)انثةل الجسم العوام ساوى ظ 
تفل هدا الغاز امال هون (نايا) أن هس ةل الاسام العوامه وهىكر 





الثدات أن يكون هسك تقل الاسم العوام عدت هده لمقطة اممو 0 
نقطه عدت المركز 

والى الآن لنعرف اى” حسمن الاجسام الصلية يكو نأف افسهءن 
الهواء الكروى راك ناذا حصرنا غازا آحر ا خشف من الهواء فى ملف صلب 


ممست 


- 


[أسكوّن عن الجسع جسم أخفمن ااهواء العادى وهذًا مانسعى يقسة | 
الهواء 
وم كانت القدةالهواءم-ةاخنفمن الهواء الكرو ى على سطلم الارض. فاما 
ترتفع الى الذقطة التى يكونةيا اطرقة الهواء المستعوضة نتن كدةاها 
يذ تسكن القمد متى كان هسك قاو ادناب الوضع واناظرك.ف صارت 
مروط الدوازن والئءات قصناعة القياب المعتادة فول 
ا نالطرءتّة فىصناعة هذه القباب فى ذو للا سقس م افامن الجر ير المع 
ف الغازات وهو الغا زالادروجينى (اىاصل الماء) ومهذه الكيفية نصدم 
كرة ا شكل 2 ونلفها ف الخمط الذى تعلق باسفله القارب الذى 
تعد ذه الناس الذينر يدون الصءعودفى اله ضناء على ذلك اذا كان تقل ؤ 
هده ةا مو فل الهواءالمسمعوص فانهار تفع و حر ثكاات لوه 
باانظسر الى #ورشستصب قالماتصعد صعو دا ودرا و<.ثهكان تمل 


له-ارب والناس الدين بصعد ونؤ.ه عطى|ا بالنسسية لدعمل الغارالادروحدى ظ 


سيور 








و حصت ون 


يها و 


فى تطسرّ ا!هندسة على النذون ١7‏ 

| كود مر تل تقبةق رياس القارب فنقطة اخ جحلاف شل الهواء 
استعوض قانهيكونىقطة م كردا من مركركرة سسب الذىهو 
ث ونعرف انهمتىكان القارب مائلا ببسيرا جهة الثعال مثلا فان ما 
ناف الاعودف؛ تين :6 بين لنا'موة التى ند فع القمة هن أسفل الى 

١‏ أعلا وخط رف من لنا قود التى تدفعها من أعلا الى أسفل وكل من 

: شاي القوتين عمل الى اعد ال القمة ويد لك عددل امات 

ا نعمت اتن ايارو اليو اناقصد بار رفوو اليد 

ا 1 رم 

|أداا 

|| ومتىأرادالانان!اصعودفى! لواف نوازن لقم الموا يدانه برىمن 
قارب الس حرا م الصاورة الموضوءة فيه واذا أراد المزول 5ه رح حرا 
من الغاز الدى فى هذه! اهم ودعردة هذ يس الأ ثير بن سبل" 
وقد استعيل مسد.و جاموسال 0 بوت القَمة ااهوااية 
فى كما ساعد ال اأيوواء ركنائته على ارتفاعات كميرة ذا نواسطة الترموممر 
و أمارومر 

ظ وود اسع را فى اسداء تعصب الفر از هده لقم أهدد ير حركات حدوشس 
الاعداء رمواصعيا بأنبلاحطوهامن قارب ااتدةنا لات شتكمة وبلتتون 
ف بجسع امحلات تذاكرصغسيرة تسمل على الاخماراليوصة 56 
تلك المواضع والحركات 

1 لسكام الا ن على الطلوسات فنةولانه ده الطلوم.ات الا تتس_مععل 
رفع السوايل أو اغغازات بو الحذب أو إشرّة الدفع وانلححت ل ازلاعل || 

|| الطلوم.ات الم تعمل رفع السوايل ثم نصعث عن الطلوسات المستعبل, 
فى حر يك الغازو كل طلومية منه_ذهالطلوسات كاب عناس_طوانة متهرة 
ترل بأسشلهاف السادل المرادردهه والاسطوانة ااتصيمرة المتاءء الى سعر 
بالمكاس عاق مع الصض_ط دعرو لاساو ادن 2س الطلد سه | 





العم 


ظ وان للتقضب المت ف المكاس أن برذعه وينزله مهما أراد ونال يظهرلنا 1 
ظ المكاس قمحة تف وتغلق محخركة الغطاء امس باللوات الصغبرالكهام 







ومتى 3ت تالسدادة فان حزء ى الاسطوائة المتفصاين بالمكاس تصسلان 





ببعدم_ماواذا غَاَت قامما يقترفان عن دهضهما بالكاءة بالمكاس وهذه 
ظ اواك لاقن كل ابا دعر الطارميات عل الدوازل ئ 

وتديؤثر التقسل الى ف الاجسام الموضوعة على سطم الارض ضغطا 
مساو ناتقر .ا لاتقل الذى تحملهه ذه الا جسساماذا قطععنها على حين عقن 
ااهواء وى واستءوض نعم ود من الماءقدر ارتضاعه عذيرة أمار وثلك 


وادا كان حم المللرسة عاطسا مه الاسفلى لق سا هلل . بوالستواءل ودردنا 
انال كاس بس اولا سلس هد | السنابل لا<ل السمولة فاالذى *ص لادا 
رذعناهذا المكاس بِمَوْدَواقعة على قضده 
واذا سكن اسابل فسكونفراغ كامل بينالمكاسوهذا السايل فاذلاك 
لاعكن لاى” صعط فى د ا خل الاسطوانة أن نح رى زنادةعلى حرء السايل ولكن 
أكون از الزى نوت_د شار بح الاسطوانةعرظ-ة للا تضغاطات الو بعل 
مقدذى توانين التوازن التى وشعناها سابقا و بناء على ذلك يلزم أن برتفع || 
السايل فىالاء_طوانةنااتدر يم ع ق فم انان ترونياعل ارتفضاع 
عرساو لضشعغط االحححره الخو نه وادا فرص 0 ا ناللاص ماح لرقع المساء 
ولا طناءالبارومر التىساعودمنالماءارةناع هدا العامودوةت ريك 
الطكوهية الى نس تعماها قانلاء الذى برتشع فى الاسطوانة ل يكن مدّوازنا 
مع الانضغاط اذى الااذا ارتنع الى ارتفاع م اواهذا العامود أعى يساوى 
تقر سام ٠١‏ أستارواذااردنا أنترفع سابلا اشر خف منالماء || 
كلدت مة_لا رشق أهد ا السسايل لى يكونموازيامع ضغط الكرة الظاهر 
ظ ان نكون! علامنه ويصعدا تفاع عوده|ا-كلى ف المارومتر الملا حظة فى ذلك 


ردت ظ 


2 








يوالسص اوور 


ف نط.سىّ !لهند سة على الفذون ١414‏ 





واذا سستعيلا الطواءه رق سابل احرائقلءن الما ءكالز_ق م-لاقانه رتفع 
فدلاق الاسطوانه ولم-اغ عودهذا ابابل العدىسوى 3“ اوتا 
من الارتفاع وذلك اذا كاعلى ارتفساع تسوب ةالح رباعتد الث ل اعدّد ال || 
ال الذائت 
١ -‏ أ ٠.‏ ظِ 

وعلى مقتفنى ذلك يظهر اننااذا رذعنا ال كانس الىأ علا قان السايل مع 
حركمه الى -_دمعء_لو م لهاو باللة-ل الساص لاساءل ولكن مهما كان 
الارنفاع الذى يصعده المكاس شاف ه_ذا :اد فاله لا »حكن ل.ل أ 
سا جاده قالار تشاع إل انه عكثسا كاوهذاهواطذابدى مكن صمل 
من حركه الطواءة التى لااس_نع لالابالحذب واهذهالطر يةد تعن بالطولة 
المادية 

وقد عرؤنااتعيال الطولممة الحاديدمنم د عد ة كرون من عر أن عرف ظ 
ظ عد شاع ها وممائءهاركانوا بفرضون بأزعر ان الطسعة عض القراع فلهد ا 
< كانت السوايل تفع ف دسم الطوابة م صعد المكاس ف الى علا هرا 
التراغ رلكن كدف كانت الطسعة مغض الفراع اذا كان'رتماءه_ذا اادراع || 
[| ف الطلوسات الماك ذكدر_! ٠١‏ أممَار كف تزول هذه الكراهة اذائداور 
ْ احصكيرءن 1لا ستتيترا من الارتفاع فى ااطواناتار قله وكيف 
| تتقطع هده الكر اهيه ادا جاوزا فراغ 3 لا سستوترامن الا ر فاع ذكل هذا 
| يعدم نصلالات عسل الطسعةالقديمة ومنحالة المهلالتّىكان وحدةيا 
أهدا الكزء من الى كادكة حى الم_مكانو' لاعس رذونوةتئذلاهواء الكرّوى 
ْ بشلا > ديه مع اأقوة والشدة كا كان الث ل اماس تحدب الا حسام لتقل 
كالحديد وارصاص وأماالاان ففضلا عنكونهبم بعرفون أن اله راءج.م 
تقل ذقط صارتمءر فد نل هذ | الهواء مطمم نط را العامة فى كل وقت وحن 
وكداك صارت الناس الذينلم «حكووا كاملن فى ام٠.ارف‏ ده-رذون 


الا لذالى لمعل هما س هار أ الثهّ ل ورندون عاماالا ن عدة<وادث 








0-9 


2 كت ومو العمر اوت 





تلق لامر خب السو 

ووداس_تعيلدا م يس فد كراون نإ كالموادث وأخذوا 
الضغط الذى كدثهااهواء 1 روى وحدة لشساس الانضغاطات |الصكبيرة 
الخال" فى الا" لات اأهذارية و-. ث الاساذ 8 ناذ لك فعاتقدم ناه ده 
الانضغاطات وعبرناء_ابره / ارك ررغ هروالاخغاطاتالونه 
حتّى ان الشغال الذئكان يدير نار الا لا اححكميرة الضغط ولص الماوط 
تتاطمقها وازالة أو ساحهابعر ف على اى درحة ب ليوا اءالخوى ر تشع ضَغط 
هذه الا" لتمع انه ة.._ل 3 لاك ثلاث قرونكا نأ عظم الفلاسفة لايع رفشماً 
من ذلك فمتقدم العلوم انقات المعسارف من الرتب العط اال الع ليون 
واتسءتدائرة الممارفءسد بسع الملل وصارت وسايط الانسان تزداد 
مع ا زديادمعسارفه وصارت”نشمرا عرف الغز برةمنافع جديدة على الدوام 
وال بعض تشاص.ل اص الطوإمات الماذ يد من أ زا العهلمة مث_لاعوضا 
عنكونا لان#تعيل ( لوحة ه شكل 1 ) لافلا لامقييوة اذا 
فى جمع دهاحهاوحد نامن الوكرتاة.ص وطرهاحزء ١١‏ الاسفل الذى لا شعي 
للمكا سآن يرل فيو سعى هذا الحزءالضيق بقصرة المذب وأماالازء 
الاعلا الذىهو سب العريض الذى يتمزلافسه المكاس فسعى سم 
الطوىةه الحقرق 

وتدتكونةصمة الحذب متسعة من أسذلهافى شطة هم لكى سهل على الماء 
الظاهرالدخول وتد اهمو عابه الاهقام فىقم هذا المدخل بلوح من حديد 
منقوبع3ة:#وب ألى عنع التَاذورات أوالاحسام الصلمة ااتى تكون 
ىماء الموض خوقا م نأنتصسعد فققصمة الحدن وتسد سداد 
ض ضٍ_ وكد نكو والاسطوامان #ررتن معاي ساك ومحخصورنين 
البر يمات أو يذررق الم عاتو يكونان مقترقتى دم هايل لاضغط كالحلد 
لكى يسدًا مع الاستكام الخلالات الصغسيرة|انى و جد بين الاجحزاء الصلية 


ا وحودةق ااةبتين 





قلط الولدسة على الفدون 1 6 م 





عن مسب سس سمط - حجر موعت سنس لمي يراع نس اليم 


ْ وود تكون 0 صر #كزرة فى حاجر مسو على ارتماع اجقا يم | 
[ الطوامة مع قصءة الدبو يكونم سس ثََ ملنوذابتطع من اللاد يمت 
هام ا نطما ها تكاس هما سكن يقليل من الاح شكال على حدم الطواية 


ا 
ا 


ب« 


تدلاف مااذ! كن اماس من خدتب قط ويس معميلون .عض الطواءات 
موا دس هن واس 
وقد تكون الل ينه د د حللى' 3 ١‏ اس قا ا الع ص وها كن المداس وأدل 


لمر وبا على ذلث)>كونطرهذء ال فد 1ه غرمن قط الطولكه اكى أ 


م 


ا ءٍُ 3 ٠. 58 ١‏ 3 ال , م 9 . ٠.‏ . "ا سات 
فى أرسعت لسداددعهى ا هالا تردعاه بهد رانادا سف و ارا حّ اأ.. أ 





0 





ص ا 0 عن ةر من مود جسم ) 
وو اله عن 1 اا ١‏ أ#طر ى لتصسمة الحدن وطرا أصعرمن دقار حدم الطواءه | 
يرن جح ون الماء ١‏ ردو اع ورا على شدم 95 عده عك نس زر ره ' 


ا 
عن 


لسعاي 5 5065 ٠.‏ «ه ! .- 1 
وآاد أردناتكر سأك لد الان 5ق ول نه اسع اذا الى ن سرض بان ةا 0 


مون دك 52 5 م لسحون اكد حون الهيد اداتهغار دنه 
5 نضا 





او لان لان 1 دا ا سن اذل العلا ا 
: 58 ا 5 وال دلت رصعل الماء ف نتسساء 4ه ادبت اا م دده 
- 3 كل 

مك ا ا واو عد الما دمت ع 0" واءعلى انلا اشعل 
سواىه فووا 5 واد 0 إى 4 2د لى دمه سوى انضغا اط مساو ليا نسعاط اإدى '" 


ؤ 
كان كدر به سابتاو نوازن الاتضغاط الطاهرا+اص_ل دن الكرة الهوا". 
واننزل ا ححت. اس الا اننةول عءتدماعء رجاأهوا «الموضوع هد أ 
الممكاس فى حدم الطوانة فىوسب ط المجاس الدى برذع السد أددفاته اس 
دن من الهواء تسازى سيرالمكاس 

وادارذهنا الى س و ا نا 3 ادر الىمعودالاء ونننصس 5 دااهواء ْ 


ٍ 3 : يي : 1 
اردق قصمة الحدذب و قالذرء الاسفل من جيم الطوايه وعد ماخر . 


يا 
ل لي ا م 2 ا ل 1 101 
ااا ا 9 2 ب 
5 مصويوويت 5 7 9 , . 5 هلب53 5 - . 0-7 : : 5 3 





عمج سق الوسحالة اي 





2 1 


يكنا السفازمورا الب مرا مون 


| الهواء اغصور فىهسذه الاتساعات قنشق الماء لمحسكياسالذى برقع 
السدادات ْ 
ولاطلوم.ة الحاذية اتى د كرناهاعيوب يض اما اذ من المساهممل أن سكون 
|اجقاع القصمات هاس اعم ثلايمكن لاهواء الخارى" اإدخولة.ه 
وقت اذب قاذ ال يكن حلد المحستراس طر نابا كلسة قانه لايته دمع جسم [ 
ااطلومدوعنع الهواء الذى يعر من جرزء جيم القالمومبة الاعلى الى حرءه || 
الاسفل وقوع الدب و-<صوله و.زداد هدا الذمرر اذالم "مرك الطلوميات 
داعا ودث ف اذلو دسا ثر رار دالكبير دتعلى د لك حب علباقيل اس_-عيال 
الوم ا سيد قدو لاقل لدان يقي كل دذا الناء زعي 
الحاود وينقيا 

وى وقت تكر بك الطلوه.ه يصعد الماءا لز وب سمرعة امعد عن ضغط الهزاء 
الكروى ذعلى ذ لك اذ اتاو زت سمرعة اماس سرعة السايل تسكون ذراغ ينأ 
|| السايل وهذا اناس وبزداد هذا الفراغ فىكل ديد و.زداد ىالا اخر, 
كثيرا حنَ لايمكن لمركاس عندتزُوله الوصول الى تود الماء فلهذا اذا ردنا 
نزح الماءمع سمرعة كبعرة بده الال ناذالا نزح مه شما 

وكلاه :ا الى الا نفمااذا كان حسم الطلومية وروص الحذب موديىراما 
اذاحسحكاناما يلين دلزم أن سب ف ساب الانضغةاطات وفى حددالماء 
الارتفاعاتالعودية عسعرأن مد صعودالماءوتةريك الملرسية بزيدان ص 
كانتقصمةالمذ تو 55 الطالرمية ما يلين زنادة 

وقد يوب اد ود امت ميرة التى لاعكن يد زتها رذع الماه وأسطة الطلرمية 
الماذ يد استعيال الطلوم.ة التكاسةف كثعرمن الا وال 

0 الا نءلنى الطلوسا تالكاسة فول ان ف حركر: الطلومية الكادنه | 
< الى 1000 كو نحم ال الطلومةو ومكاء مانا اضر وره ذوق ددع الماء ظ 
ا المرادرفعه واماق الطلومية الكاس الس_ءطة حكون م الطلرم.. |] 
|| وااسداداتوالمكاس تحت التسوية 


واذا 


ف(طسق !هلد عل الفدون 6 


- 





وادائزل المكاس مدال ماءق وسط #حه هدا امكاس وسداديه لكى سازرى 
مع الماءالطاهر واذا صعد غلةَت هده الدادة والضغط امماء الذى وده 
لى'علا 

والحل ون شه الطلومسة لخاد به “والطلوصة اللكانة تفاع ١»‏ ن نعطضما اما 
ارق قاقاك رروالناء ارو راان 0 ٠‏ واما المانةفاما ردم 
الماء لى جع الارشاعات ءلى عست الا رادة 
اوقاكنا ل اللااويرة الكاربدية الب اال بسحكون نت هرا 
ولددفنةوللوحة © شكل م 

0 بشابه ماس البطلوسة اماد سيران ةصيه مك ومن اسن 
عوضاعن! 0 اعل وت | اتضدسمشاءل عارضة | ابرواز أ 
ال د ل يتضيب عودى مدت على عارضة...لعلا 
١‏ وشت على جسم طلوسة نه قصبدارتفاع سب المقاسةبالدراع يدث 
لاون قضات ع الاعلاءلى معت شو رعسم لبللدم.ة وود ع جسم 


! 5 


ااخذاد ممه ودص.. شت لو أسطه حرو ف| مر مات د واب باطراف تشرحها 
ذريد انمن اخلد5اذ كرنام قوسف الطلوممات اخاد.ه 

ظ و بلزم أن تكون سدادة سم همس قاعلا حسم الطارصسة دوق لأس 
ذخ 5 كان الطلوه. مه الخاد نه 
3 ال 7 0 سداد ةتغلقى مى نل ال ما س أ نأا 1 رفوعا” ردن 
527 واسطه !ا الك ى لايك نزو ااانا عشريسن : 08 نس 


لوب يا حيارا كبام 5 وعد مع كل دمر نه دن 2 2 أن ل. ى اد ١‏ 


ا 
تبأ م 


0 


| 0 


1 
المعمر كله اسم وف اد ا ىالارتماع الدى كاه المصست. امن 
اد د 6 س فا ا ناا 

: || 

لك 


0 امات 9 الى عدصسل ركه اننا دل فطلي لمكيو تدان 


:0ك 





ام يسنجير | ال سيم ما ا ال م0 
مرو ب حب مس 2 


أع 2 0 و رااحما أعسوث 


السدادات,النسبة كسما اطلومية 
و سسكام على الطلمومية الكا سة ااسسطة ذات ااجحكيا س الال 
(أو<ة 0 شكل 0 

نفرض انق حسم طلوءية نك العمودى نهدل مكاس 2 المتلئى 
المعرَن بقضسء ودى ونفرض ايضا ان قصمة من المغدنة تكون 
افق فى ندهاة م فى ادزء المزى لق 6 جسم الطلومية وتجكون 
عاه.وديهمن أعلى 

وقد تنم سدادة 1 زول الماءالذى برتفع فتصبة لن وتتعسدادة. 
و المشسشة فى سكل جسس الطلومية الماء المردوع ىدذا الجسم عن لازو 
متى نل المكاس 

وقدتكونالسدادتان والمكاس تحت تسوية الماء المراد رفعه (اولا)اذا 

ارتفع المكاس قالماء يرع بالنسمة لاذغطا الإحكروى الظاهرى سدادة سم 

ودخل فى حسم الطلوسية وكد للك فى جزء م الافق 3.ءزسدادة صم 

المضغوطةبالماءا#قعفى لني وذفلااهواء الحكروىتغاق ونع الماء 

المرتفع فى 3 من العزول انها ( ثمانيا) اذا نزل«كاس َُ وسدآادة سم 
اغلى سا تبر الالصعاط الخاص_ل من الماء المردتم ق جسم الالومبة ودن ظ 
المكاس الكاس له حدث انالماء الذى لاعكاه السرو حمن سدادة سم 

المضغوطنامكاس يش سدادة ضم وبرتفعقالوية 2 

وقد تساوىكنة الماءا مرتفع كل شمر به دن دمر نات المكاس بعطع النطرعن 








أجيع الخسارات|الناكدعءناحر اهذالا لاحم مقطع جسم الالومية وددا 
المقطع دساوى الارتفاع الذى قطعه المكاس وصحل ضيرية كاف الال | 


سس سروم 


السابمة 

|[أوانشكام الا نعلى الطلومية الحاذيةالضاغطة (لوحة ه شكل )٠١‏ 
فنةول اتنااذااخذ ناهذالا لتوركبناهافوق سطع الماءالمرادرفعه واعداسنا 
د أس1زْء الاسفل من دسم | أطلومية بقصمة تنزل تحت هذا اأسطم فرك هل 


سمو د ب ا 


موما 


فىتطدىّااوندسةعلى ااننون 6 

بعتا الطارية لاد الكادة 

ومى سنعن | الا نانس واحسام الطلومة من المعادن قاتثائعءل قصمةالوذن 
نارةمن قطعة واد ةمتوة من أسفل ونارةمن تطعدين يكون اسفاهما 
على شكل روط ناقص وتححكون الالتحامات دنا ما فى الاوصاف 
قد مه 
وش لاطي حركد الك س فى الطلوصات الحاذ الكادة يرث لاد تهذا | 
المكاس عند نزوله ريب اد حا هلا نه اذالم يكن هنال هواءبى 
لكا ين وددادة ل رعأصعد المكاس عند من هده |أسدادة دوف تل 
الضغط الموى فاهذا يلزم أنند كر التنسه والتوضء الافس المسوبالى 
ومسصسعق ديك و 6 نالطلومه وعيا وكءت دقءةه واحددة دن عار 
وَلانتك فى كوتماعادمة الدركه 

ولاك :ا الالوفو اتذادن اليا نسينة لكو كو كام بلزه االا عند 
رفع المكاس ووَدًا كبرمن الفوة || ى شرل عاو دران :حون اطلوسات 
مدعاد له ولههد 'اداءلناصلوستن متشاممى ركان ركد واحدة على الوا 2 
فأناحد 00 لص هل والاحر تل رعصل هذا الكريدب م المايدة 
قفااالوسات ر نه 
وول نمجذ م 3 دور كااطلوصة المَدمة (لوححة 0 سكل )١ ١‏ 
رد ل اراق ينال لاحك اس وس داددالارنة اعلاان «٠‏ ده ه الارماع 
عوضاءن أن تكون موضوعة ىاسذل جسم الطلوسة كا فى االطلوسسة 
الحاذيةاللكاسة المعدادةتكونمنمعة الى الذزء الاعلى من جسم الطلومية 
امعان وقمةى انغاات أولمان عشابيك 
وقاد رحكرن م ل أاموسه مد عورا دلو خدن يد السييعة 


معاد ن فى وس_طه طوقهن هدا المعدنوق وب_ط عدا اأطلوق عروفضدب 
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60 كثفرهءوزالسراادون 
المكاس 
وهذا الآضس عر فى وسطعدّ: لفات من الخلد مغطاة يحاقة ومضغوطة 
الاوالب 
| تمان ٠‏ مع المماء عن الأرديح من نقس القاعد ةالعلادن الاسطوانهة الى عرةيهأ 

























تضي المكاس يردب عد دمررعطيم نص ناشم الطلومية وعندعاءرل 
١‏ د_ذدالا ال وحدفمافاندة عظهة وشى أن يكون .حك اعبا دن مأ تن 
ش وناء على ذلك لاعكن لاوواء الدخول فى حسم الطلومية بهذا المكاس 
ا كا صل تاامافى الطلودمات الحاذ يد التكاسة المعتادة 

:1 انشكاء الا نعلى اطلوه.ات الخاذ يد الكاسة زات المحسكراس المنعكس 
فدول ان حسم الطلرمية يكون مندوحا من أسفله و يوك ذيها المكاس 
دن اسل وت ودَى الانمو ب دالحاب: الما للطلومية وتكون سدادة الدب 





ْ ظ اضعب دن الا له التى «حكون فيها المكاس مستتها لا انها متاح الى 
برواز ناديد الماصوق على قضيب المكاس لك ركه ولايسوع لذا 
| أنتر جح هذءالا” لتعلى الا" لات التى عرفناها اننا 
أ وفجيع الطلوسات المنذوعسة التى د كرناها لاءكن خروح اماه من اعلا 
|| الاو ب دالصاعدةالاءسافات مدّةّاحدىحركات المكاس اموالية 
ملا الطلومبات الكادية السبطة نر ع ماءها حى 2 المكاس و أقطع 
اتصمات ااء عرد نزو له_ذا الممكاس وم لد لاك فى ااطلوسات الكااس_ه 
| السمطدو الطلوسات الا ذية الكادسة التى نتهَرَلْ سكا سبامن أسذل الى اعلى 
و بوكس ذلكف الطلوميات الي يمرل ذيهاالمكاس من اعلا الى أسفل 
اناد ث الانص_.اب مت نزل المكاس وتكون ه_ذه التعاقاتهضررٌة 
فكثدرمن الاحوال لماانبانطلب قرَة م ركةغيرمتساوية تزداد عند خرووح 
الماء! كثرمن ودوذه 
وليره_ذا الخلل وحدت ثلاث وسا نط ممنوعة (الاولى) ان نضع 
00 لا 





فى تط.ىّ !لهند سة على اافلون ا 





_ 


و الطلوم.ات! شةهواثية (الثائة) انتم جدى الطلرم.ةاواصحدر 


من ذلاك الى القصدءً الصاعدة ( الذالئة) ان َرَل مكأسين فى جسم 
الطلومية والنكا, ءلى كل واحدةمن هده أنثلانه على العيب 

الكلامءلى الطلو..اتد تاه 2ذالوواتية (أوحة © شكل ؟١١)‏ 
ذمول حرف ث دوحسم الطلرمة وحرف ر هوالا 2دالهو 0 
المعلقة على حدس الطلو مر بواسطة اللو اب والبر ءات وحرف ا 
شرا دادةانى تغنق #2رى هده الا 3 ف سم الطلوم.ة وحرف 29 


إٍْ ا : 5 5 58 8 5 9 

| قو قدعه الخدت الى تحب ل حم الطومية وحرها جر در مساأقص.ه 
الارشاع وندك هن قات القديئ الاتى لساقصمة الارنشاع ووصمةا لخدب 
057 0 عن الأحر وحرف 7 هو اكاس الكييرالذى رفغط 
المساءمن أسقل الى اعلا واسناة برواز نالحد بد 
و ذعالا ن الكلام على حركه ااطالوم.ة المذكورة فقول انه بعد عدة 
شمر داتمن المكاس ولا الماءقص.ة المذب وحم الطلوميةٌ فاذن كلا ارتفع 
.> سل شل الماءقى الا د رسعجط اأهواء هر وما وبدحل ع5 
الىءاأداث ىقالا 2ق تعس لا رشاع وعندماءنزل المححت,اس 5 خا 
الماء يذل سد اد ةالا دوا !مواء الت صمرةيا رفع الماء و قصسية الارشاع 
ةد رصعد المماءقى قصمة الا رشاع مى صعول امك س اوتزل ومى ارشع 
اماس قانه لف مهل المساء تس فى رمن زا عدد ى القصمه الصاعدة فهلى دات 
«لزم انتكون لستدة التى يد لل منهاالماء ىالا نه اكيرس التعدال ىبد خل 
مما المساءق 'لقصمه الصاعده 
وتدداءح الصناءة تى كمعرمن الا <وال الى حركه سسع ره دغل العالرء.ات 

اوسا راع بال الطاوديات: ‏ التدايا 3-7 ليوا هرو ةالاسور | اميا 





وادس ااغرض من الهواء فى هذهااطلوم.اتازددبادااتوة ار كه بل اأعرشس 
منه نظام حرحت اجا ذقط والجه ل قداغطأً دن اعتقد هذ تسارى 
ارشاع اأناءقالطلوساتدا تالا 33 الهواامية حمثان ارتفاع الماء لغ 





لم ؟ كشفرموزالسرالمدون 





ْ تعض الاوات نبا مه الكرى كص فى الاوئوات ال ى تكونفيعما قواء | 
اله له ضغو ءا <د افمناء على د لك عماج حأقو د عظمةى, رقع المساء نأ ناما 

وكام الا أنعلى ترصستك.ب حدم اأطلوه.ان المضعة الى قص سه أ دارتفاع أ 
واح_دة نول اثائرى فق 3 ١‏ لوحدة 5( حدهى الطلوم.ه 1 
الحكدابةه المعسير عنه در 9 المنشن دسب الا آله المعتادة 








ِ 
ا 
على #صسمة ل المفلودة 0 بلغة أاعامة اك أو دل لمشامبتها أهذا ١‏ ٍ 
الذنوع من ع لام سان وحرف لع و تدقف ا الأرفاء ر كر ده | ا 
الطلوممة وار رادن بحدث رتفع حدق المكا اك اذا نزل الا حرو اد || 
و<دع_لى الدو ام ماءمضغوط عدو الا على و در داتما دن الدزء الاعلى |) 
احدم.اذوق الا حرو وكران مكددن ب#ض_بانء-لى عارضى بروار 
من الخديد ش 
وانتكام على طلومية تروكدك (لوحة © شكل )١56‏ مولان| 
حرف ىُ هوفىهدءالا ل5<سس!اطلوسة الادلى و 7 هوحسم أ الوسه ١‏ 
الثافىووطرةاصغر من الاول والامدم قطان لمحتا بد المعدر كد فى جسعى 
االطلده :دق نتعلة 3 0 واسطد عو ارض ويكونمكتاس جم ااطلومة || < 
الااححتيرز الوان والا ‏ جر على 'ومتى صعدت 1١‏ كادس برتتفع الماء الاسقل || 
المتضاءف المذ وب و يضغط المكاس الأكير الماء الذى ٠رّ‏ ذه قل اذ ومتى ام 
ترات تلك كس دلزم !ان رتفع ماء حسام الطلوهنهة امسر كا 

الا كيرو بناء على ذ لك يلزم أن برتفع الماء فى بجع الاحوال على الدوام 

ولسسمع »لون جانب السةن 0 أ ثالأنضاعفه المكاس اتى دك 

نقصما سويله سن 

5 5 ١ سكل‎ ١ هاىلو‎ 1 

| كلم نشكل ١‏ ؟ لانقا يسم الطلومة الذى يبظ هرمن هين || 
على ككل الزاويه الماع وتدلسدادة ا 3 ١‏ على مأندعى ظ 


بال طم 


“ أناهكد هر قج ويدل أ 


فى :طسمق اله دسة على الفلون حلن 

| بالسطة (أى قياس المواثع التى تمكن رفههاوهى ممْمّوبه ومغطاة بسدادتين‎ ١ 
مس مد ردن لصف أس_ءداره وحرفا َ 3 ههاالمكاسان وير مضب‎ 
اللاي الاعول فى وسط المكاس الاعلى فى 3 مستدبرة تعش مع هذا‎ 
ال ملوى م م عود أ الذى مل زوابه عارضه بن‎ 
التى على طرفهاو مدت طرف فضدب ال كأاسين بو اسطةحاتة واذااعطينا‎ 
ومتاتعدق إتلاان داكا من مق ارقم الاخرود اك واا عي‎ | 
الطلومءة ذات المكاس المتضاءءعف‎ 

وبد ل سكل " على مقطع المك| سين بقداس كدير جد أوا شكال 1 وسوشث وك 
ندل على لسطه عن المذ كورة ىكل | ( وبدل | على المقطع 
ارأمى المصنو ع كوراا_طة و ب تند لعل الرسامة الافقمة الى ذوق 
| السطة وا ث م لعلىقطعة السطة ا1امله: لأسدادات و د ندل على 





|| تفام ال احت.اس ذرف يه هواازالمآوسط الذى سب مهيل لاوط 
لخادو ف دواازءالاء دمن المكاس اذامل اس داد نينو ج هواازء 
ا الاسفل من المكاس 

ظ وفى اسل حم ااطلومية كاهومذ كور( شكل ا :5 00 تعلق قصمة 
| الحذب وجزدمايرتفع الما-فانه يطرج من قعة و المسمدرةشكل ا 
2 ودن المءلومان هده | [طلومة وان نت تقتذى الاههام الام فق عاها الاانها 
: رثن ناث عطية 

ا ا 

| مشكل 3 أوحهة 5 دل ع_لى الطلوم.ة | لحادية دات المكاس الدوار! 
ا مع #ورافق” شاب أعراماء وحم الطالومية وورحكناءهءعن انطوانة 
مس_مديرة يكون محورها :ما وقاءد”نا الاسطوانه: لونمناا لواح امعد نب 
| الداخله: ف الاطرا ف على #-ط الاسطوانة وبين جوع تواعدالا_طوانات 
|| ونفس الاسطواات بوجددوارمن الجلدانع © الماء واأهواء وقد يكن 
اا ع ا م ا ا ا ا ا ل م نك 





وعد سم 1 


33 


6م كثفرهو زا سرااصوث 


مكاس دج الأزارهن ن اللينا حين المشدتين على الهورفوق صسك ل ممما 
سد ادةو يكون عاحر 5 الاق معمنا لفصل الكزء الشعالىمن الحزه 
اأهنئ فى الاسطوا اندع تالمكاس و ناءعلى ذلك اذاردعنا ونزاناعلى التعاهب 
بين اممكاس وشعساله اعى اذا نزل عن 2 كان سدادة هذه اطهة ترتفع | 
وتغاق من الهمهةالةا, لتاضغط السادل الداخ_ل فى الزء الاءلى و سدل || 
السادل الذى جدهه فىسزء اث الاعلىو بعد لكاذا دورناالمكاس 
بالعكس فندادة 2 تن وسدادة < تغلق دمكس ماتقدم وبرتقع 
الماء المرفوع بقصءة رأسه 
اد سين اا كل من شكل ؛ و ه استعال الطلوممة اتدمة كاستعيال | 
طلوم.ةالريق الى يوك فيا المكاس علوى م م المتضاعفة الت 
برذعها الانسانو ينزاهامهما' رادو: حت ونالطلومسة موطوعة على احد 
طرفبر» ل الماء “كوت الطرف الا شرعلا نا لاءالذى تشتغل به الطأوميه 
وترى قر نامن الهواء معديراعنه يرف ار موضوعاةوق الاسطو 1 
دس سمّعمل فى د وام حركدد ااطلو ةو حك ون البرم.ل انخوز علفانه ت#ولا 
على ء راذأ تاربع علات 
وتدتصئع طر يمه الاسعافات اللازمة! عردقفىبلاد انكاترة اهام #صوص 
عع_ى انلها اناسامتوطينيها ارناب 'مانة >.ثيكون معوسمالطلوميات || 
ولوازه ها وله على عر أن وعتوورة قرول مفة: ذلك 
و بود ف الانا ناي المستعيله لتوصملالء ماه بد نه لوندرة انانب صغيرة 
رأسيه ترتفع الى عت الملاط الذدى تغاى شه هذه الانا بس بغطاء دى لواب 
رفع على حسب الارادة د لوحود بر عه ماشهو به فىمابةالوبةاخلد الداحله 
فىالحوض على را س الانمو به فى 6ل الغطاءو يول الماء بكثرة واسطة هذه 
الاو نهالموضوءه وهذءأعط طريقة تسمعول لحلب المياه اللازمة لاطفاء 
اردق و تون ف بلادانكاترة غالبا الشغل البطىء الصعب الدى يقنذى 
سسحت :رامن الناس وعادة بعل هذا الشغلف بلادفرانسا بواسطة الدلاء | 


سمح عه ص سطس تطخ ا لتم م 


اق 


قاط بيلق الجاع على المدون >١١‏ 






























امس 


الىتل ا 
ا بالجيسع الطلومات المعمّادة ا اتى تدع اها ا لانكاءزلاطفاء الحريق من | 
+سعوى طلوصيه ومن دوص واد وتكون هده الملا به اسطواءة موضوءة آ! 
على اعد ة !نقد على شسكن فا الزواءاو هرك ١‏ لةالوى الرائعة التى همل 
در --0 عن 0 ع له حة معلقة فى معان فضب المكاس 
ير قهز الامو دَااتى ذكرناها :نا فىموصل ف وسط لوح 
مس تط.يل يسدعيل م ١د‏ الخسم اأطذلوميةو شرع ق'ازء الاسفل من الى 
الطموسة ومن هذا اسازء “ذغط فى الاسطوائه ااتى “حكون عمماالا 3+ | 
الهواة وقد تهى الالدوية ارأء.ة التىتصل الى 1-١‏ زء الاسفل من الاسطوانه | 
ودشى دن ٠‏ اعلا غطا ١‏ #على سكل انطا اث الكروىمن هده الاسطوانة ْ 
ذراع ونأ خذ ش كلا مخروطاو مكن اتحاء هذا المذروط ودولله ء_لى حب || 


0ك 





0 
ع سي ب ل و ل سم الم ست م سم ب ميج سس بسو سس بس اماف لتاو تبص صصص اوس مسو وس سسامد جمد 


| الارادث تسد اشئذالماءالمضغوط باطلومةمن تمحة ىرأس هذا الغروط 


500 


و برتقع فى سم الخلات1 2 لفة الى نريد لوصسمل اماه اليها المعمنة لاطفاء 





المر إن ودج ضغط الماءالمرفوع فى جسهى الطلوسية وقت م وره فى وض 
قانه ب تفع ذوق از الاسمل من الو به أأجئ و بضغط عد ارشاعه الهواءالدذى 





بوجدقالوزء «الاعلامنا وض ومتى كانهذا !اهواء مضغوطا فانه دم 
ا خر برماء الطلوسية و بصيرءهسمَرَاوتكونالا لهَاتى ذ كرناها ١‏ ننها| 
مْقولة على عربانة مع صدد وق أ وحوض يكو ن مدلا وت الاش اب بالماء 
لد لا اتَى لله لى من ند الى اخرىى اطراف ادي التى لود يها اوبالقرب 
منها انا بسب مثل الانارءدب !أ ذ كرناها 

ثم ان طلوسات اير يق ااتى ودف بلاد الا نكلءرنسةه ىا نتكونمنازةعن 
ركاه د :و الناسء روسك ا لارسن لدان رار 
| فوسط الرافعة التى توصل حركتها المتوالية مكانى حسم الطلومية ولكى تدر 
هذا القووةة اك ندواار: كك رودلناها الطو بلان موازدين ن للحمحعورأأ 


- 








لع كشفرموزالسرااطصون 





1 عل همنّة ان اسك ونضم رجلين ولا له ىكل بتهة كدر كول هذ لاسن ورياد: ١‏ 
على ذلك نضع راقع تن صغيرةين ف طرف الع.ود نه ىكل متومابةوس الدائرة 
مثل الرافعةا لاصلمة المستع ل در دك مكادس جسس الطلومية عاقب وضم 
على اسليزء الاعلامس ةوس الدابرةسلك له" صغعرة يعلق فى طرذهاكرمى انق 
موازن للماسك وتكون العساكرالمنوطةباطفاءاط ربق ماكئة ىوسط الور 
|| متكثين بارسللهم على الكرسى من <هة المينو مالو يلون بالد٠اقي‏ ثقل 
| جدءهم على احدالحكراءى وهدامابريد نا ثرالا له وددهاأطر شه 
فىاسمعوال وو ةَالانسان7طوراتهام ناعظ الطرىق الممهورة مان الا له 
| اسرد ا تكون مم صسك.ة على اربع لات قصيره وتنقل من الخزن الى ل 
المر ديقف عربانة فييها سطع مايل به ترتفع وتنزل لوازم الطلومية و<صان واحد 
كى فى جرهذهالعربانة 
ولاطلومات الاتكاءزبة مل أباعلى الطلومات الف رتساو بد المس>».لر لاطفاء || 
المر بى حب التنسهعلي,اوهوانعل لشغالة لاعتدٌ فى كوته برع بالتعاقئب 
الا لمن حهة أومن حدهة اخرى ولاحرّ كهابةوة مد يدةولاماضرعنظها 
وثقل الشغالة الرا كمين ءلى حصان ذوق! لور ساعد على ات الا لقص 
اللريووات أن ل الال من جه_ة الى اخرى واغزدء_لى ذلك ان السير 
الذى تمع الما المضغوط ,حسكون سب :قماو بابلل صل له ف ممرعةه 
ووه يار 
وانشك على الطلومية الهواتبةاى! لذا1ذنالوواثيةةنةول امنا تيركت 
من اسطوانشين رأسدتين قطرهماواحد د رَلْمكاءمهارا حذب ويكون ةضيب 
كل واد من هد بن المكأ| سين مسةنادا خلاقةو س من الدابر #ومثدًا على 
| طرف ارائعة هر اماد دك ننقطة مسنده قى وسط المساذة الى تغرف 
| الاسطو اين ومن اسفل سسكل اسطوانة تخ ربح ادو يدًا!توصيل الى تصب 
فى كفةافهية وتغطى هذه الكفة بقة هن زجاح تسعى بالا لبه والدهن الذدى 
يسطونيه اسغل القبة على الكفه بنع المرور بين الهواء الداخلى” والسارج" 





واا 


ف نطب ق الهادسة على الفنون مع؟ 








وااشغلنا الطلوسات لذب الهواءالموجودةتالاانة فا اتقص شما 
فسا كة هذا الهواء وتغرغه وهذامابسهىعل الفراغ تازا والبارومتر 
الموضوعة تحت الا ١‏ الم ةلمينلنا بارتفاع عود الزيبى ن الانضغاط الذى حصل 


ظ من الهواء سواءكان قل النسط اوكثيره 
» (الدرسالحادى عشمر ) * 
ٍْ والسكالم الا نعلى قودار وا لات تحديد الهواءوالملاحة وعلى طواحن 
الهواء ذندول 


انهو الهواء يظهرتا ثيردا على جسع قط الكرة ىكل وقت حرث انه لادسكن 
فىأى” مكل الالحطات فلل و يتليل اضطراب هن المواذا كان هنال مانع 
|| تحدث هوْة وادعنها دعض حوادث طيعية قاوله ا وكثر : نارة تكون نافعة || 
الاشغالالصناعة وتارة :ضر بها 

|| وبالنظرلتا ثيرالرباحالعام فى الطبيعة فمدها تحدث تناج عظمة وذلك انبا 
تناف بجسع المحلاتمن الامخرة الردية البى ممع فيها من العفونه وديرها 
| رتح هب فيباهواء حديداناذعا للذواتاروحمة اللازم اهاهذا الهواء لاحل 
|| الهس 

| الحمع ىعن المراكب و بينقناطرها وقد يكونبءض هذه الا لاتمك:وعا 
|أهمن 5 7 نقائش مفو ع ء الاعلادتها عمو االو 
١‏ تطلبه ف يغزل فى ال لدو شرف انان بالقنا ا 20 98 
الانقاس اعد جله من الاشسماء القابل للعفوند اى القابل” للتخمر وكا 
أ كانت اخطاراأصرلاتطين لد فدات السضسنة كطافات المداقع ووها 
[أفازم نضهاوالا” لاتالمهدَ: لتدديد الهواء هى الت ملق الهواء الحديد من 
جهة ال مع ودر جح الهواء لد الناسد من الههة المقابله” 

| ومن وقت ماعرفت طر ب تحديدالهواء في المرا سك والنظافة الدامة 


© + 


7 


1+4؟ كشفه رموزالسراادون 


نص عدد الامىاض الناشئة عن الاسفارالحرية الطو يلدقصا شاحى 
انعدّةاماض مثل الاسكروط ققدت ن,الكايةمن ارا كب 

ومسسا عمل ١‏ يضاآ لات تحديد الهو اءفى 6 المعادن و فى السصن وسكى النا 

فى الغلا ت المقفو علا 2 ام احدد الاسباب الام اض المعدية مثل -جمات 
السدن والن.هوس التى” لتنشر تمابعد بين العامه دطر هه مفزعة مهولة 

وف الولاءات الى تكون ذيباقوانينة الانسان كترمة مرا ى وا الخواطر 
ولوق -ر ىالمذنين خصوصا لمم مين الدين( . شت عاهم مى عم ءفأن لهسمان 
بستع لوا جسع الوسايط لتصديد الهواءفىا لسن على الدوام 

وال نا يفوا *الاسدالناتنطر : بق صناعمه حدرث ان الا تراس 
لازم .الخصوص فمااذا كانت سل” من المرضى مجّعة فى محل واحد فى المزء 
الاعلامن الك_-ما سك تص:ع منافذ صغيرة تمكث م فموحة مد ةاللبللكى مرح 
منهاالغازات المضرةة'اى هى ا خفمن الهواء الو ى” وكذ اك تتم فى الالواح 
الى لوضع عليهاا لفرش فا تصغيرة عذ رح منها الغازات المضيرّة القائله الى 
هى اثل هن الهواءالموى” فبدّأ ثعرقاها الطدهى" تدر حمن نلك المخلات 
وللفكدات الى تت ركب من الاخ شاب ااتساو ب ةالطوالمايل" على حدسوى* 
(المسعاذيالملةف ) فائدة عظمة فى تح لل قوّة | اهواء ووجيهها جهة المزء الاعلا 
هن الاما كن وتددم الهواءفى الات الى تغلةهاهذء | لفهعات 

ومن المسته.ن اسمّعها ل جه من الاشساء الي ذ كرناهاانفا لاجل تود يد هواء 
الموّفى لات الملاعب وف الجعيات العامة وانحلات اده للهواسس ولار:ص 
واثرانواع الملاهى 

وقد :تدب ع كثرة الحريق فىهده انحلات نقد الهواء الحوى” فلذلك لازم 
استع ال جمع الوسائط لاستعواض هذا الهواءالفاسد نب الحريق 
| وتنفس جمع الم رجينو لهذا الاسدّهواض قفابد نان الاو لى انه يعطى لكل | 
مدص الهواء الصافى النافع انفش والثاة انه ص ارتفاع اكرارة فان 
| واحد الى ريد حسكارة الحر بق والتنفش | 


- 





ف تنطسق الهندسة على الفلون 10> 


























وم تعر ددا الغرض بد ون ان نشكا على | لهت صغيرة أضمد يد الهواء تعلق بعض 
الاووات ق وسط لوح مدع من زجاح وشى كأبة عن دايرة "ناس ند ورف وسطها ظ 
طارة تكون خطوطها مائليتهسطءة مث لاجتحة الطاحونة واناما كاناتحاه 
الريع فاته بضعف فوتهانى كل جناح من هذه الاجكة المائلهو يدو رالطارة || 
| بسرءة كبيرة على مقد ارفونه ولاعكن اراء هذ هاللركه يدونان عِرّالهواء 
فى وسط الاجصه ويدخل ىال 

و اعغلم الاسمعمالاتالمهمة بانساعهاو يعظم تانحها فى امل هى استعيال 
فو ةالهواء فىالملاحة قاذا اعشرنام ل صسكمل" الانكليز الى نستعمل 
0٠‏ رصلفىملاستهاالاريه و ٠٠٠ر 2١‏ رحلفملاحتها 
الشهاديةالذى بكو نتجوءهما ١8٠٠٠١‏ رجلارةمنغيرانندخل 
فد لكعددالدسمادين والمافرين!ادغار الذي يحاورونالرور فالسر 
ذرى ا كك ن رحد ٠.٠٠٠لم|ا‏ رحدل عد ث بساعدة الهواء 
٠‏ كبلوغرام معانه لايحدث ونه سوى 10 او “٠‏ 
كملوغر اما ولا ءكنه ان حجرّعلى عربانةسوى 6 او 2٠٠‏ كلوغرام 
بالاكثر فا ذن يحكو ن فرق ١٠9١‏ وفىالاكثر 2٠٠‏ 
كملوغرامالى 0٠٠‏ كيلوغرام هى المَوَءَ الزائدة على ونه سدب 
الهواءوتحدايضاانقوة'اهواءتص ف الىكوة 12٠٠٠‏ ردسل 6ارة 
القوة اللازمه لل ٠٠٠‏ ر٠٠‏ ٠ر134‏ ر؟ كلوغرام الى المسافة 
ا منوسطه المَعلةَة بالسماحاتااتى كع القن ودعو كاءلوهذه 
اعظم نفهبة من انارق (-حانه وتعالى) على الملاحة فى #لكة واحدة 
وأكن منسوء عت الفرنساويه/ يححكن لأصارة والملاحة ففترانا ندم 
كاف بر بطالما الكر ى #مبذا لاعكن همان يستعيروا من الطبيعة مةّدارا 
جسعامن الدوة الطمنمة لا-ل امعمااوافى ندل الحدولات الخار ندّرهذًا 
تاخرعظيم ف الامول وسدبءضير دهامة الاهالىو يو الملكة بلاس 


لملكه الانكليز 


؟ كدف رموزالسرااصون 
ودعدما. بدت لك مفائدة نطب قو ةريح على الملاحة واردت ان ابمنلكم 
استعماله_ذهالوّةفى ا لرا مكب على اختلاف اشكالها تفص لاعى 
حا تنو عالتقلو ع والصوارى لقلت انه يلزم لتوضم ذلك > لدكاء ل :وى 
على بسع تلك التطسةات وانما| كتفت ناناعرقكمان الملاحة بواسطةقوة 
||اللر بع الممسركدىاتعاه واحد نصلون بع رفتهسم الى المةدم ولس ذلك احاه 
الررتع الطسيجى" ذقط بل انه يمكنهم التباعد على حسب معرفتهم عن هذا الاعجاه 
أكى بصدعو امعهزاو ب دصغيرة م زاو بةحادة م زاويه قابمة ثم زاوو به متفرحه 
وذ لك اكى يصعد واعناصل الر يعو يستعوامعاتحاهاار بح زاوية اصحكر 
من الراو ندَااقا دوم صنعت السفينه مع اتماءالر يعم الطسهى” الزاو به || 
الكبرى وكذ لك الزاو به الصغرى مع الاتعاء الخااف ف قال انها تسافر برب 
الررعما عنى انباتة رب من اصل الر بم ماامكن 
شناءء-لى ذلك اذاوضعنا سما فى اتداء واحد مثل الخط المى ةّي المتدمن 
وسط مؤّخرها الىموسط ممدّه هاوكان المتدّم فى الاول فانما"شع ااه الربح 
أ وول الشوارععوداعلى هذا الاتاءواذ ا كانت تلك الشوار ع مشدطية 
فشكن السفيئةبالقيسية الى السطم العو دى المارمن وسط موؤخرها الى وسط 
ممدّمهافلم يكن داع الى تكو د لالسفمنة من المين١‏ كثرمن الدُعال بالنسسية 
الىا تحادالر بع ونا هله قأمها بس شع نفس هذا الاحاهودلك هوالسيرااستةم 
المسمى نار بم الخلى 
واذافرضنا الا نيد وررالدفةواس_طةال+رارالى جهة مافنى الحالتدور 
السفمئة فى المهة الخااغة وتأخذ طر يقا مائلهة تعلق باتحاه الدفة وناتيساه 
ظ الشوارع فلوكانت ةو الر بج تشتغل فىبجسع الاحوال عموديا على قلع من 
القلوع لكانتتنةل فى اتداههاا لها ص دفعتها الى الصارى والى ا سضسنةايضا 
واذ ا كانتقوة ال ,عتؤثرمنجهة فىدلك القلع فاته يلزم نقسهها الى فين 
|| ا حدشسافى جه املع الذى لا عددث شيا بالكلية وال" شرف الله العموديه 


الو حل الفارى ولج ووه عطوة 








وى الا شداد 


فتنطسيق الوئدسة ءلى الهنون لا 1* 

| وفى الاتحاهالقريب يكونالقدّم اقرب مناصل الر يي من المؤخر وتكون | 
| التلوع مائلهةاكثرهن السفسنةبالنظرالى اتجاء الررجم واذا طرق ار هذه 

ظ اللوع فانهاتنقسم الى تسعينكاذكرناء انها وتنقسس القوة المؤثرة الممرحكة 
لو اقرع اد سيد سور نكا كر عر جل برعل الك 

و بد فعهاعوداءلى هذا !عرص وهد. حرحت : ندل ع_-لى صلاره عطعة 
| واهذا الس سككون ظاهرةةا-لاوالقسم الثافى يكون مها ,التوازى على / 
طول لسفمنة و »صل لهمةاومةمًا كبيرة كانت أوصغيرة وبا له فانه يقدم 
اللاو ول الوه اهن اشير هاف ا لوه المسترطية رالية الست 








| لنقكمالسنسنةمعهذا التأخرالزى سعى بالا راف جهة اناه الررععلكن 
ةا التَقدّم انما يكرن ,ال ذعلى د لكاذا اراد الا نسانالادّةالمن #ل الى 
! الوا لذن مسستقيم موازلاتحاها( ببح والصعود لاصب هذا الاعاه 
3ب عليه قطع خط مكامرق اازء الاولد,ةدرالاء محكحكان عن الخط 
ا المرسوم على د تشذى اتا الل بع وهتى وصل الى ارتشاع وسط هذا الخط الاخير 
| وغعرطر بده ل بأخذاتاها؟ خر مانا لاتحاء اريم اكن من جدوة اخرى 
فأن هد الاعماء | ديد بوصل باأّمرورة الى الطرف الذانى من انلمط الذى 
ارتكلمئهفلهذاء حك فى الصر نواسطة خطين أوار تعداو سنة وهل حرا 
الاتتقار مس ل الى 1 خربالعرضة اتحاءالر ,عم 
واأكاتصورة القلوع قانها تكون على حدسواء فىنقل وة ارم لتدريك 
الفسة ذمناءعلى ذل اذاكان١!‏ تلع ملئاذا اسطمءتساو ذفان حكن له 
دكوناءلى د دن عكر تقل الماع لمر ١‏ بع الدى تكون فاعدنهوا حدة وبا له اث 
ظ هذا ا أركزف القلم المثاث 00 ث الارتشاع وامافى الم لع ار 
| فانه بكونموطوعاق وسط هذا الارتذاع وخلاف ذلك تكون خطراستعيال 
فوة ار يع فى ااتلوعالمثلئة اكثر من استعيااها فى ا لوع المربعة وللتلوع 
الضسقة المت ل باناصوص فى امراك ب الى تسافر فى اله رالااسض ال وسط 
| ماشعة عظطمة وهن كولما: ناث فى لعلو برا سا ونحاب لهات ايع العليلهء | 





©0 0 


م١ا؟‏ كثفرهوزاكمالمصوث 

الى تظهرف اعم فصل دن الفصول ف ذم الاودية العديدة التىتظهر لللا سين |) 
فىالارض الحبامة منسواحلالصرالاض الأوسط ف اسسانءا و فرانسسا |) 
و ايطالما و 0 و سردنا وبلاد الدويان 
| ولكنهذهاللوع ا لسبولة فى الحركد وال موائقة لشات السذن كا ذكرنا || 
من القلوع المربعة فلهذا ترى انع أكب الهرالاييض منى سافرت ف بجر 
صعب مثل لوا وس تحرد عن قلوعها المثائة وتستعوص القاوع || 
| المردهة ظ 
وءنداستع ال الغ الكبيورة بلزم زرادةعدد القلوع فيهائثلا يكو تكبرهاغير أ 
ماسب هود الناس الذين يشتغلون فيها ولدس هذابالنسسمة للاوفات الطسمة |) 
| فط بلفىاثناءالقرطونات المهولة دا كذلك ْ 
وهذاه وال الاصل الباعث على اسستعيا ل اثنين أوثلائة أو اربعة من || 
|| الصوارى الكموديتالتوالىبتطعالنظرعن الصارى المايل الموضوع على || 
مقدم المركب وهذ اهوااماعث ايضاعلى #-مة كل وا حدمن هذه الصوارى || 
|| ليحر أوثلاثة أوار بمةمع الاس ةلال وك ل واحدمنها حمل فلعه مع 
الزوايد الخارجية الى وضع ف المين اوالثعال ويمكن قاعها واخراجواءلى | 
حب الادارة و يمطع النظر عن هذه الةلوع وضع فيهافلوع1 حر صل على | 
صورةالمثاث اودّسه ال مرف بين الصوارى الع.ودية و بين الصارى الما يل || 
اضوع عل التدم اذى مدي نارف ندم الباقينة: ٠‏ ' ا 
وهذاءن الفئون الصعمة اتا جة لكثرءن القذار يب وامعان النظطرهي-ما ! 
| امكن وهوالذى بعرف,هالانسان ىكل وقت من الاوكات ماالقلوع التى || 
١‏ إصلم اسستع, | ايهالاعجاه مامن الى ,بم وأسسيرا لسفيلة هذا الاعحاءءكذلن || 
ْ يعارف وضههانالنسب. د لاى انجاه هن الر بع وما القلوع الى بلزم انطالما عنى || 
العحسكس منت لك لاحل المداوءة على الطر دق المعلوم اولاحل تغريرها | 
رشروط #دّدة ومعرفة هذا الفن :صة يض.اط المراكناطر سةوالتخاريه 
لانه يستدى كثيرامن المعارف النظر به والعيلية 





وف 


تطسق الهندسة عل الفلون 20184 
| و ىكثرهن الا لات تسسمعول المقاومة البى تحص ل الاجسام عند تر كها 
ف الهواء. ل الم برالذى يماع الا" له عن اذ السرعة اأضرّة فسيرها 
ظ واعظم حول تضرب هن هذه التطسس.قات هوطمان عده من الات 0 
السماخوهدا الطير ان.حكونمركاءن طارةموضوع على حمطهاعدة 
الواح معدن صغيرة نكون سطمهاالمستوى الماركعور الطارة عوددا على 
اتحاء سركدد هله الا لواح وكت تدر الطارة ومى صحتانت حركر هذه الطارة 
مده حدّافان اأتماومة التّى حصلا لهده الالواح من <هة الهواء لاتظطهر 
الاقل لام تزداديدرحاتسر بعهءتد اردنادسرعه الطارة واداعسبرباءن 


درحات السمرعة بده الاعداد 
اعى ار" ر“ را ر9رارلارة4ر9ار٠_*اوار4؛ار4راا‏ 





ره؟ رت" ر 4غ رغ 12 4ر١١٠‏ فأنهذلهالاءدادتدل عل اماومه 
الحا صله" من هذه الالواح.الذظرالى عدم حركه"الهواء و يمكن ان اسدنتٍ من هده 
الا لات عدةتنطسقات وسنما شصيلاةة:ول 

الع السفينة تحدث تأثرايث.ه الطار اكى ينع اضطارابٍالر جكب 
وانلامباو كو نهذا الانلاب ادن اطركه: الى تعمل على ممتذى ورافق” 
متهن المؤخرالى 3 مكمعرام ىك تلك اتتلوع مصهة فى سطم عمودى” 
على هذا اغوراعى فوسطام حركة الانقلاب كلاد لاعم_ل من هذه 
القلوع قوم للك المركةداتماتماداماات القلوع ونشاعنباسطم سك يبر 
انظ ر لاتساء سركة الا.قلاب قانبهاتكون مطروحة بكمية كسيرة من الهواء 
اوم شأفث.أ اذاحصل الائةلاب ونال فان هذا لاتقلاب يقل 2 فشا 
وهذامابرى با نمحسوس اذا كانت اللوع مولت جهة اشرق يحمث إن ثأعنها 
0 وكبير ف المهة انعد رة وتنظم عسلى حين عمل فى الوقت الذى يرمون | 
فهالهلب و تطعون السيروهذاهوالزمن!لذى تؤدذى شه مر ا تالعر 
الناشةه غود اق النفكة راقاوم ]لاني المذبن وني ع-لى ١|‏ 
هذه اركات 





١ "|‏ ؟ كشع رموزالسالصون 





واعظ, استعيالات هو اربع واكثرهافائد:هواستعبالهافىطواحينالهوا 
وتسساعول قوة الر رمح أبضاف دفع الطاراتذات الاجكة الكبيرة وتدجى هذه 
الطارات:طواحينالهواء 

ومن المعلوم ان مثل هذه الا" ل الميكاتمكية لاتصل الاللاشغال الى لانت 
المداومة على درجة واددةمن القَوَة والسرعة والتى يكن وتوذها عدّة انام 
بلاضررمى كان اريم سكاو ذتاف هذا الضررمع وحود الوئر الممن 
فى (سستعهال الر عم عن اسع ال عل ات الورش والفير ,مات الكبيرة كالفوة 
اممركدق جمع الععليات 

ولكن عكن استع, الهافىالء عهلبات الغيرالضرور يال لتكن متادة للعيل 
مع الانتطام الدائٌ وهنا لضمررا خرفى اسسمع,ال5وةالر .تم ودوعددمامكان 
اسمعلوافى بج .ع الاما حكن مدلا يلزم رضع الطاءدونة على دض اللول 
اوفى السهول المتسعةء_لى قد رالذمرورةاوف الاوديةالعريضةامعة ايضا 
ولاوضع تحت ارتشاع الغايات المرتفعة بحسث كن للررجم الوصول الى اج تتا 
بلامانع من أى” اتجامكان 








وهال الاستعيالات الاصلءة |اتى ستعيلون ,رافوةالهواء فس ستع ر لطم. 
الاميون وعصيرال دب واسس هرا حه من ددض اليز ورومدق وتسردصراللوط 
الذى يستعيلونه للدي ولنشرالا شاب وبا جل تسمع رار فع المماهالمعيذة للق 
اولتزح المماه الى تغرقاىارض وتنشسفها مده الطر بده 
ا مما الى بلاد أورنا 
سير لسكب م ن اله واءا لالص من ن الماء حال اعد ال حرارة الثم ظ 
الذاءف وضغطه ليود معلوم م 0 من الزسق هدرارتماعه 1 ١‏ سمتويرا 


م وى 


ودالحثءن قياس قوةالر بع بالتهرية وجد مار بوت انهاذاهحانءتةدار 





السسرعء 


قّتطسق الهندسة على القلون لفق 


هدر 
السرعة 4ه رم وصكلنالةفانه ننشا عنها قوة دائعة تساوى 
|1 غراماءلى سطم مصدرل ارتفاعه ٠‏ 6٠ر١‏ ستتهيرام لها 
وددع ل توردأ و نورص عده تحار دس فىه-_دا الغرض انضا قاهرا 
باسنا حهما انقوة الهواء الدافعة سكو مناسبة لتر بع سرعة الهواء 
سرعة كميرة نتدد عدةمرّات يقد ركيرا ل لمرعة 
و:دتزداد الماوماتالتى تحصل لاهواءمن السطو حالْننوَءةَ فى اسمة كبيرة 
كنسسة تلاك الطوحهلى مَتَذى دري بوردا السطوحااريعة الى تكون 
اضلاعها 13 7 4 وسطو ها 5 ١‏ 3 ١م‏ نقاوم فوه الهواء 
قسمة ١1‏ الى . 4 وهذه الننمة الاخيرةسنناانل حكن 
هنال مانع ا نالسماحة تكو ناوذومع التتلوع المنسعة القلمله العسدد من 
القلوع الصغيرة الكثيرة العد د الدالعلى هذا السعلم 
ومتى تَرَ ل الهواء على السطوح بالا غراف تمنقسم قوته ما ذكرنا ولا بعد 
منباسوى الدزء ال#نة مر عودياعلى سطم الماع وقد ينث أ عن مّوازى اضلاع 
القوى ناد دحة ددا اذافابلناقوةالهواءالعودية بالقوى النائة عن 
اتحاه الر يع الى تصاع مع سس طح القلع راو رهم صيرة بين © 5 © 1 
درحسة كانه وردا بطر ءقة العملة وةد تظهرلنا لكر بان دوة الهواء 
تكو نكبيرة اذا كانت كول على سطع مسو كثرنما اذا كانت مت ركد ءلى 
سطس يكون تكد يبه تخا لفالاتححاء الريشع 
و بوجدمن طواحين الهواء وعاننصب ق ادها سطعة م تويه ءلى 
مط طارة ا نقمه وى هذه الطواحئناهذا الست طواحين اؤقية وه ىال 





























فائدةمن الطواحين التى تكو نفي_سافرزّة الهواءموضوءةء_لى الاحدةه الى 
بصت ونعن,اخطوط طارةرأسمة وهذه الطواحين الاخيرة هى الى 
تن بصددها 


ص بج للق جاه بك ١‏ ود ملعي  -‏ لحوام ا حطااوا وهر وود 1 


عع الام رهوزألممرا المصوث 


لف0607 ال بن يها لسدنا 








ومعذلك بست اناذ كزططعوفةاققمةعظمة رهاق نكترة بغر شرب ب اندرة] 
و سان لكان ند ورسورا كبير اشاتنا مس_تديرا نشأعن محبيطه_له*ءن 
القهاتالعوديةالائله الى عكن مقابات! شعدات الطاقة الموضوعة على 
تحرط الاسطوانةوااصسك انا تجاه ال بع قانه يد ل بين ر دع من الفهءات 
وعدم ىدا خل السورمع اناه :ترك ع_لى الدوام فى سهة واحدة وعند 
دخوله.بذهااطر سّدفانه يصادف تلوعا منتصمة بالتوازى على اضلاع 

طوائة السورويدذءها داتمًا الىاتحاه واحد وببذه الصكرفية :دور 
الطادونو دع_ددلاك ترج ااهوا اء من فتحات ممنوعة من اللهة المقايله 
لاريمح 
وانتكام الا تنعلى وصف الطواحين ذات الاجتعة العو ديدة:ةول انه لاحل 
5 ذه الطواصيندعة الر رمن جيع المهات: بلزمان عل سطع 
الات ةالمستوى العودى* فىاتحامع ودى على ائداه اربع فلذلك يكون 
ْ العامودالائق”الذى دمل هده الا جده ممم اذو قالسورمع السطم على 1 لد 
مساك برة مما ند تتسسرالدورا نف ج..ع الحهات واسطة رافعه صكميرة يقرب 

طرفهاكر ساه ن الارض و يدقعه الصائع سد يهل تصستع الاححة اناه 
9 امكاقدل يككنه ند و برالطادوندورانام:اسيا 

ن الطواحينالا تكليز به برى شكل ١‏ لوحة > طارة صغيرة تكون 
0 ىمسةوعاءودى” ماركعورالطا-<ونارا أبى ومى بعد الهواء 1 
أعنهذاالس_توىالمودى" فانه يؤر فى اجعة الطارة الصغيرة الى ةل 
سركتم الى قذدب ب والىطاراترزاوية د و 6 و ص وين ظ 
وتكوناسنان ص موضوعة على حلقه 1 مسد له بالزء 
الاعلامن الطاحدوندوه ذا الازء يدورعلى ,كرات د و , الى تجرى 
على صحذة مدورة م وضوعة على اآ زءالاسفل من الطاحون وشكل ؟ 
من لنام._جوى حزء الطارةالمس_مديرة الى فى 0 0 المعشق 


مع ص 


وود 


فىتطم اليد سة على الة'ون نا 


|! شكل ١‏ لوحة 1 





وقد تخلص الاحهة افر صكه الى شىَ 
























هذه الاجتحة يكون مكودامنصاعدينمئل مم مم الاذين تدب 
أعلسماءسائد للك الىهىسائد ملهات ررم الي تلف عليها 
اللو ذاتالثلاث زوانا وهال زرارمغلوق مثل نات ممستعلى 
مالد لل,للك من اسطوانا تكل ناح وقد تكون رأس ١‏ القىهى 
مغلق ات ملدوفةعلى طرف رافعةمئل ١‏ ناك المتقاسه بالاراع 
رذيب 2 المئئْق حرف و عنة ما كر ح دهرب من | 

وم تاوزت سرءة الاجتحة بعض سد ود تان القوة البعددة عن المركز تدقع 
وات ل لول ل الى الخار يح وى هده ا ركه و راروس الى مل لها 
#وركل مافءن ملنات ررر عندا كا كهاعزء يد فين الثات 
الملنات مث تضم اللوع شما فشما وفى أن واحدشاعد ةضيان شاب 
المغلرده | من 5د وتدخل دك با داعندما ةل الكزوالمس:نالمعير 
ا :4ه رف د حر كمه الى طارات راو به ص والى ,صححكرة 5 
| الكممرة'انى ترفع الميزان وعم دماءتل ال يمع قالميران,نزل و مجبرالةلوع على 
|| الانشراديانا 1 

و.ححت ون .كل ١‏ مطاعودا كيرا لير كمه من روافع اس 





شسكل | ومن ار بع اجهه حول قضب د ىم 
ويكون كل ؛ هومستوىالملفذى القلعو برض هكفية ضبط ور 
الملف من اطراف د وارنه على رأس 3 

وفى كل ١‏ فطارةزاوية س سس هى التىتنةل كاري الى ركيب 
تدول الاجت. من وسط طول اناج الاصلى الممبرعةه رق 2 
ولا:تدرّل الهراء ائداه افي” الانادرا واه-ذا اانب ظهرلا بالخرية 


3 0 كشفرموزالسمرااصون 













اثنااذا ارد ناص سل اعظر نفصة من قو الهواء يازم ان تمل العامو د الذى أ 
عمل الاجهكةمن + الى ١١‏ درجةولا هل افا اصالةفاذا كاذكل 
واحدمن الا<دة فىمسّوراسى” عل العامود تْانْقْوَةَ الهواء عدهذه 
الاجتة لاءكنهائد و برالعامود فعلى ذلك بلزمناان تعطى هذه الاحتحة صلا 
تكونوا حد الاجهحة لك ”تمع التو المنقسعةمستوى بجع الاجخحة وتدور 
العامودق دهة واحددة 
وقدعل اسماتّون المهند سالانكليزى المثهور عدّة تارب ىدو 
الهواء ي#مدعليها لماانها تعد بنتائههامع ننسهات كولومب فطواحين 

الهو الكميرة ولاجل زبادةالانتظامفى تحار يبهرج تر يك الطاحون حىث 
اعطى اها اندفاع مو الهواء المشهورة فى سكونالر ,بم فضلا عنكوته يعطى 
للطاحونقوةًالهواء المستقمة الذى غير فى كل وةت فُيهِده الطر بِمَهَ كان 
محةقامن السرعد التى كانت تَرَلْ ها الاجتحة فكان باف عل العامود 
الافق” الذى عمل الار دع اجصة المفروض.ة فى المحرية حلا تعلق ىطرئه 


1 دضع ذيهاانها لا<س ب ارادنهوكانتٌغل هذه الا <-<ة م#صورا ددهم 













هذه ألكفةٌ سسرعدّمَا كبيرة اوصغيرة فى زمنمعين فاسّداء اسمايئون بالحث 
عن درجة الاغراف التى تصلح للاجحة المستّويه ذعرف ان الثُقّل اللازم 
لوقيف سرك الات المائلت © درجة يوق الثقل اللازم لوقيف 
حركد:اجدتحة ار مائلء على خلا ف 3ك الحصركد نقس السمرعة 25م 
فى زمن معلوم مع الانتظام! كبردوة ممكنة انيكونمياها من ١5‏ الى 
لم ١‏ درصة ذغائدةه ده الطارةيالنسءة الى الطارة الت مملها 29 درحه 
ككون فىاعظ. نسبةمن ه؛ الى ”١‏ وعلهذاالمهندسانضاشها 
١ ١ 5‏ : .اه 9 ي- |: ِ 
يدلعلىان المي [المحصربين ١8 , 1١7‏ يختاف كلملا من النهايه 
الكيرى المطلقة وهوانه اذازدنااوانةصنامل الاجحة بدرحةاو .دردتن 
فلا شع عنهاالا ا حلاف قلدلمن النتعمة الكلة,النظرالى التتهمة العظى ظ 












37 


وود 


فى تطدق اله:دسة على الفذوث ّْ ملق 
| وقد وضعءسمو امعايتون ف الكرية الاحكة الى يكونسطعها ممالا 
عوضا ع نكونه ستو ناوما يلال لامع التدر بي بشرط اننةطة المناح التى 
باس فيهاهذا الملتكون بعمدةعن احور ذل جد ؤ ذلك مافعة اصكار 
من اسدعهاله الاحتدة المستو نه 
واماالنالون الفلنكون فانهم لون :كس ذلك نعضاءن ات نهم بشمرط 
أنسعدهذا الحزءءن الور 
وهال د ولا يشة ل على ممل عل ةا جحزاء من الاجتدة جهة المستوى الذى تعدل 
فسه ركه الدورانوهده الاتحراقات المعيلة #اريب ا-عمائون هى 
الى يعمد علا 





الزاق الم :ومع سطع الاركد 
درحده 


بط ١ | ١5‏ ما و١‏ ما 

م( 
ه ‏ ظ ا بي 000" ا 
ل ع 0 0-0 


من طول القلع عند ما بعد من الور 
ونشأ عن الطواحين العظمة بشلاك ااذرفاويدالتى استاة ها كاوهي تانج 


فس ألس 


امال انا عالق اسسمتميا العاتون ومعدلكة. لل يضر احزاء الحمذاح 
ا وى درت الى ١‏ در-ةق .عض الطوادنئن والى > 


فاعض الاخر 


إ 





مان ا«عايمون لماغيرعرض الاجتدة وجد أنه يلزم لانالةاعظ, نهد يمكن ظ 
شددماهاان كو نالحناح العر يض مابلا حت زاوية حكييرة ورآىارضا 

ان المناح لذ يكو تعر يضامن العارف | كثر من المركز يكون احدن من | 
المناح القامالزو اناو باانظرللا جة ذوات الاسطعة المتس او نه تكون صورة 

شد هاعر فاوفى 

وقال ا-عادون ايذااذاتاوزازدياد شط الاجهة ه_ذهاطدودفان 








ا 





6/ 


5؟ كش فرموزالسرااصون 





| مضرنه تكون احسكارمن نفعه وذل أن الهوا لاعدله مسافة كافة خرح أ 
منبادعد قرع هذا لاجدة 

وارادان يعرف ,التهر ننس ةسرءة الاجنة التىند ورحسي الارادةمن 
غمرشغل ونسسبة سمرعة الا جح ة الى عدث شغلا كيرا فود نسمة هذه 
السرءة على الع هوم من “ الى ؟ اعبناد 
مرّا ت مطلتقا اى بدو نه لق زمن مدروص فالا-كة الى دورو ندس 
هذا الزمن وتحدث غلا كبيرالاتد ورسوىءرّنين و الطاحون الواحدة 
يكون!اشغلمئات_ماعلى العيوم ال عة اريك ددا اذا كا برع البو 
متضاعفة عدن اوثلاثةاوار بعة قا نالاححة تشستغل سرعة متضاعفة 








ع نين أ ودلا نه اوارد دعة كل لودل - را 
أ ونا لةفانالث_غل النائْءن الطاحونف زمن مفروض كو واغتاسينا 
أخر ل 200 عةاريح 

57 نددت هلحوطات َو دبع على طواحين دك ورا نيا أ التقدة 
و دده قرسا ىاصحكحثر من #س ين طاعدو ناه هردة كرب مداده ادل 
وموضوعة فى © ل واحد ولوانهدهالطواحن لك ءلمة المناء وتكاسه علا 
فىسلالعامودا امل اهدده الاحدة وف وضع هده الاحكة ارضا وهذا 
|| ول حرف التفاصمل الكييرة التى تدص ااتحار يب الى نك ا عنهام»رفة النسبد أ 
4| الناوعه بين وضع اجدصه الطاحون وابعادها !١‏ لاك 52-2 باحالة دلاكتء ع-لى 
| كدب اير ينا شمهور بن اانه رناوى والانكلزاللذينسيق ذو ها 

وهال الشغ ل السستوى النانى ء نطو اين الفلن على متتذى تحار ه دس ||إ 





مك ولومب وهوآن:ءصرءصارة الزتارتعنانةيره._ل اده ْ 
اللتوسطة ووجد انهذا الشغل بواذى لشغ لمان ساعات ف كل لوم مدّة انام || 
ال#:ة بأن حدث وه 75خ كلموغراما هص ذوعة الى مترى كل م 
دصقه 


معلا 


فق تطسق أاهندسة على الفنون خف 
ظ مثلا اذا اأخذ ناوحدةلقياس الد اسك واحدمل.ون من الكملوعرامات 
اى الف برمسل م فوعه الىمثر واحد :صل معنا الشغل الموى ب ١‏ 
درام يراد عليهاسد سبالنسبة الاح شكاكات 
ولاجلل تدص يل هذء التتحة يلم وابور المليو اط الذى > ره ثلانه من االحسل 
ا 6 اموب شحد انه يلزم قوةَ واد_دة لطءن 
٠٠‏ كلوغرام»ءن ن لق وعصصر : براه ملء نال نت وهذهالتَوة 
طرف وديم 
©( الدرس الثاق عش سر) » 
» فا لكلامعلى الحرارة ) ه 
قد ستل الكرارة نأرةمن الا حسام الاحنسة الى الاحسام اانشير به فححدث 
فيها احرارة زنارة تكون بالعكس يعن الباشقل من الندمرية الىالاج.ة 
ذتعدث فيها الرودةول يكن هكم الانما ل بمن الاسام البثمرية والاجسام 
أل جندية فقط بلود يسك ون بين جع الاسام الطسعمة ايضاو تشاعنه 
لاصذاعة حوادث فيا ستنعة عظمة دا 
وى رادت حراردالمادة را سيا وبالعكس ااعكس و مذ اتقاس الأرارة 
دالا لات وسشغعرالاجسامذاتالش كل هود حءث تعمل .سهاو دظطهر > اسة 
النهمر وذلك 5 لات الترمومتر اى زان الخرارة والبرودة الى سنتكام 
عليراولةه ث الا نعنانقماس؟.ف صارعاما1رارةالا<سامة:قول 
انه لاجلل ادال صست. لوغ رام من الماء من سرارة الث الذائب الى سرارة الما 
|| المغلى لمزم الخد .الم ولع اح[ لوا لف ره الله 
8 01011 0 درحه احوال !ارارة اواعتدال الماء الذىله 
ووصت ل كلوغرام ٠١٠١”‏ سدّاىسزء واحدمنالحرارة 
وانظرالا ::. لكل درجة ما بلزم من ازدادالحرارةبالنمة الى الشكن المنشور 
ا والاسطواف” الذى يعمر عن طوله بعدد ١٠٠٠٠٠٠١‏ رقا عدر | 


سين دلك 





1+ كشمارمورالسرامصون 


| ولا عيرمسق ارده 
بولادهسى اصفرمكوى الى 6 درحة 2 
7 ٠ار4ة١ء٠‏ 
امه هيات باررسن ةا 
اس ' لاارلاا» 
غاساصعر 4لارحماء 
فصدير الهند مار هوا١اء٠‏ 
قصديركورومال الارا؟٠‏ 
<د يد أطدف مد قوق ءا ر؟أا»٠‏ 
جد بل مد ورمسصدوب 9" ر؟كاء 
رسى لالارغكا 
ده السفر لالآرءا٠‏ 
دهب دع.ار بأر دس غيرمكوى ؟كورهاء٠‏ 
ده ب بعمار اردرس مكو 'ع ا ر©ها* 
بلابناىذهبايض (على حسب ته ريةوردا) - لاورم.. 
رصاص 1 م رخم؟٠‏ 
للتملوساتكلزى ؟كارم٠٠‏ 
رجا حفر ساو ى مع رصاص 33 رلم٠ ٠‏ 
البويدءن الزجاح بد ونرصاص / رم٠٠‏ 
هس أ وان المقدس ورظم٠.‏ 


وبهذا الحدولبرى الانساط الكبير الذى صل ف از سق والانساط الفلدل 
الذى دصل ف الزحاح و على هذين الخاصتين امختافةين خادى ال ورا 
تاسستالترمومتر 

فاداتصورناائيو د داسطوائة بالكامه بنتهى طرذها,وجكرة محوفة ذا ت قطر 
| اصسكيرمن قطرالانبو به وفرض سا ان ةطرالكرة يساوى قطرالائبو يه عشر 





قنطسق الهندس ة على الفنون 54 
| مرّاتفان حم الكرةيكون ؟ 11 مرّةا كبرم نحم الاسطوانة الى قمارها | 
كقطر الامو به وطواه ا كطول قطرالكرة و اله فانز نادات حم قطعةءن 
الز يق الذى علا اناءكر وباتصعد ف الاويةالىارتفاع ؟ 17 هرة 
مابصعده الس اذاكان شاغلا فىهذه الاشوية ارتفاعا 1 لقطر الكرة 
00 دعرف امتداد الز بق كز رس ةق كرد لطر 




























و يضعونعلا مات ف اللوح الذى تكونضبه الانبو بةوكرة الزييق متعشةتين 
نشسوات ساو ىدرجاتالكرارة ا منوعةه ن انّداءهفرالى ٠٠١‏ درحة 
مانودها 
وحدمث ان الاو نه ويرةاترموه:رم صكبتان دن حوهر به[ الْءَدٌد 
الأرارة لقص 0 ا'رودة فهذا التعسر يؤثر فى المسافات الى شطعها 
ا 2 لكر رد سساو دا ونا خلل هدا الذمر بالطر مه 
التى تفعلوهاو بى تتقسم الترمومتر بااقدر يج 
فعس وي المنقدم بجم.ع درحاث ظ 
الحرارة اأتى »كن يان مخصسايها فانه يرى ان لمن هذه اسكو اه رتتيع سيرا مناسسا 
تقر ساوذاك كز بسو والرحاح والمعادن على العيوم ماعدا الولاد المي 
ومع ذلك اص لناان نلا حط ران سكل جسم من الاجسام الصلدة لا عدّد 
السو يدق عد دوا<ت دهن الدرجات مناسداء التقط الخملفه ع_لى قاس 
الرمومتر 

ويذاء على ذ لك قالا<سن أن نول ان انساط الاحسام يكون مناسبا بالدقة 
ادرجات الخرارة!لى دسل لهذه الا حسام حدثانه برداد بزنادة الرارة 
فلذا كان باط المعادنمن ٠٠؟‏ الى "٠٠‏ درسةاكثرمن ٠٠١‏ 
الى *٠٠*؟‏ درحة واصيرهده الزنادة خاصه مسشوورة»ى ورب الانسان ْ 
مندرجة ذوبان الانرباو رق دلاك يمان فىعلمات الصنابع وؤتغيرات 
الخرارة الكير ة أن نول بلاخطاءانتغيرح, الاجسسام يكون مناسبا لعدد 
درجات الحرارة الى تكنسبهاهذه الاحسامأوتفقدها 





ممه 





0ك كدمارموزالمالمهون 


ور باسكا ن الز ببق دوا اسايل! اذى يظهرفسه اقل شماعد فى الْعَدّد مثلا || 
مأيين د رحة واحدة ومانهةدرحة وبالنظرلهذا يكون الغرمومترالز ببق اعفلم 
آله يمكن اسسّعيااها فى ذ لك واما اباط الماءبين صقرومانةدرحةفانه يكون 
بعددا عن الدلالة على هذا الأكلام العرول عن قد دويق وهدا مأسنه 
هذا دول الصغيرالمستخ رح منكّاب اوسون 











درحاتث اجام اختلاف الاساطاتالمتوسطة 
الترمومتر الماء الاخام لأدرحه 
درعدةه 


أ٠.٠|إ-ت ٠.5٠.٠.‏ كن دده لي اد اك 


ك«*لءدرة| لواء٠درهء‏ 
قا د سيا ا ا ل ا د 
وا 1 عي لا وس ويه 
؟؟ 5 41+٠١‏ 6٠*ر‏ عه 1ت اد 


را 
١‏ 
| 
/ 
١‏ 
0 لا" ألا وعجرا| 5 وتاج خرن| لاعئ ٠٠‏ درهء 
١‏ 
١‏ 
/ 
١‏ 


© © ان ل لس ياي" 
أ اطكعنءالاواءدر 


25 دعل عمسم لة 


خرء/ لم : ه٠٠‏ ل ا اخ كاية ع د سك 
9ه 6لا *؟5*ر بن | في ماج اياده يه 
لال الال ءالا 1ك جرا| يوت درخ| كلا ءثدره 
ف 0١‏ 





ثم ا نالاجسام تقس ثلاث اقسامصلبة حصت الا شاب والاحار والبلور 
وهل جر اسابله كال ببق وا ماءوالز يتوه جرّاوعاز يه كالهواء الموى 
والغازالادر وج.نى و عذارالماءوغازالمض الكر وى وول حرًا 

ولو د عدة | سس .ام شق ل بز أدة ا رار نارةمن حالة الصلابة الى حالة 
الس_مولةونارة من حالة السى_مولة الى الالة الغازيةو بتنقيص الحرارة 'شّهَل 
ف رالا ونا" نامو انلها عاق ال كناف لجار وحن انا :ل الى 
الصلة كن هنا تظهر لنا الحوادث المهورة التى سنتظهرها ناتخاب احد 
المواهرا لنائعة للصناعة كالماءوا ذه مثلالذلك 


واذا 


ق'طم و الهندسةءلى القنون ال 

الصلمة وامتدادها عد انهاه بالدرحات!اعديدة التى تكون تحت درحات 

| اعتدال المذ الزائت واّةهال حرارة ضسامى الث ال لفين قاطرارة تعمل على 
ا ه. 5 9 .- 

حسس فافون الاجسام الصلبة العام فَلذإك اذا وضعنا معنا كلوغرامين من 















البرداوالئلاحد هما فدرحة ٠١‏ ولا خرؤدرحة 2٠١‏ شحت 
الصفرواخذت الا<تراسات اللازمة ححمث تكون اطرار: واحد: فى هذين 
الحسمين فان الك لوغراء ين بصعران مستفهين الى 10 دري منهذء 
اخرارة عرف أن ادها كعك عددا دن الدرحات تدر 
اللو لخر 

وكذ لاك اذا مل جنا كملوغراءينمن الما اسابل اد همام:م الى ٠١‏ 
درحأ توالا خرالى ٠؟‏ درحةذوق حرارة اااءالغلى فالمزوج بصعر 
مدفعاالى ١6‏ درحدذوقاخرارة 

وارضااذاحلطنا كلرغراماواحدامن اأصضارق ٠‏ درجاتمعكملوغرام 
من اأعار فى ١؟‏ درس نوق سرارة امل الزائى قانالخلوط فىمسافة 
مسساوية لكممة |ااتين المدغو لين عدار غراتى الضار يص_هد الى 























م لتهانون الذى ذ كرناء ا رولاجل أن عد ث امتزاح الكملوغرامين؟ملوغرامين 
#ن الماءفى سرارة الث الذانب يلزم انيكون حت .لوعرام التلم ف صف رمع 
كملوغرامالماالمرذوعالى 726 درجةنو ف الث الذائ 

وبابمله فلاحل ان الست شرام من اال المرئوع الى درحه صفر ةل 
الى كالموغرام واحدهن الماءالمرذو عالىدرة صنركذ لك لرم امتمصاص 
0“ حر أوه ذه الكمية ل تعيز بالترمومتر بالذكلة واتما فى بالذدل وتمعلق 
وان لمانو ايد ا سي شرار عع اع شرارة عبرظاهره 

وقد صل حاد نه مل هذه اط اد يه اذا اخ ذنا كلوغرامامن الغنار وم دناه 











؟ م ؟ كشفترمورااسسرا مصون 
مع 2 © كللوغرامات منالماءالمرفوع الى درج ةصفر فبناء على هذا 
حدث الاختلاط جل" تساوى 1 كبلوغرامات هم ووعة الى حرارة 
٠‏ درس ةاعنىهمفوعةالىدرسةغامانالماء لدم 

فعلى ذإك بود بين كملوغرام واحدمن الماحفدرسة ٠٠١‏ ه:اللكرارة 
وكملوغرام م من الخار المرفوع الى نفس هذه د 
رفع 2 0 كملوغرامات من الماء قدرحة صفرالى درحة ٠٠١‏ 
فلو ذاعكنان,تّال انا احكلاوغرام الواحد من ارال رماء حتوىء_لى 
16٠‏ يز اكثرمنكملوغرامالمماءالذىبكون فدرجة صفرمن الحرارة 
وحكز اك بتالان الك لوغرام الواحد من الماءالمرفوع الىدرحة صفر 
1 ايه الل الذى يكون فى درجة صة راضاة_ةوىء لى هلا حرا زنادة 
ومعرئةهذ والكمساتمن ار ارةالخفمة فى الماءوفى!أضارمهمة جدًا لهساب 
عه شعوالا لا ناأخار نه 

ول أن سا حوادث الحرارة الى يدل عاها الماء قاصواله التلفة هن 
الصلابةوالسمولةوالغار نيازم مما بل الافعالالمتشاببة الخاص له من الحرارة 
على الاسام الاخرذهلى ذلك اذاوضعنا كملوغرامامن الخد يد أومن النحاس 
اومن ال ىمع كملوغرام من الماءالمرفوع الىدرجة واحدةفان ءا لرارة 
لاشنةل من حوهر الى اخر وامااذا كانت اؤرارة محتلفة ذلا شك انحر من 
اكرارة هلمن الحوهرالدال على ١‏ كبرحرارة فى الترموءتر الى الاخر ولكن 
|در-ةالحرارة العامة الى بوحد بينا1وهرين اسثا لد الوسط الانى || 
اللعرارين مث ل مااذا كان ذلك فى كملوغرا مين من الماء وياء على دلك | 
تك نكمة الحرارة المظروفة فى الواهرا تاه وا -ددة بل انه يمك ن نو م هذه 
الكميات,العصة اذ ااخذ ناد الشيرمكية اخرارة اللازمة رفع صك.لوغرام 
من الماء السايل الىدرجة واحدة وهذمالكممةنسعى بالماءالمغلى ونرى ان هده 
المبواهر المبيئة فى الجدول الا فى تتغيرمندرجة الرارة الى بعض كور 


ستّد لعلما .العددالا فى وهوددًا 





أءعماء 





فنطسق الهندسة على المنون يفيك 








ظ اسهاءاشواهر حرارةتوعمة لدمة اماءالمول ين ْ 
ماءعادة -٠وءرا‏ ظ 
م 200101 كروان ظ 
كبريت 00(" 00 | 
جد بد مد قوق ٠٠٠ارء٠‏ لاواز نه ولا بلس | 
قاس ااام" حراوفورد ٠‏ 
معدن المد افج 6 ٠اآارثت‏ رنغور ظ 
00 4147 *رء حراودورد 
5و 6ه ولك 
قص4ه 0 ولك 
فزدبر 6 ءرهء لاوازية ولابلاس 
اتتمون(اىكلاصذهاق) 6ه" حراوذورد 
ذهب وض ولك 
رصاص اك لاوازية ولابلاس 
ربق ااا لاوازيه ولا.لاس 
بزموت ع *ره ولك 

200008 وه 
ْ كسيد صخرم الرصاص م 0 ؛ 00 0 
اك_دارتك 48 ى: حراووورد 
الاين ؟/ا؟كاره» حراوذورد. 
يرسق 4 اكرء لاوازية ولا.لاس 
زجاح من غررصاص 4 ارء لاوازية ولادلاس 
حش مل ليبارد 7.2 0 للى 


١51894 “تلهاائوى‎ 





6294 


4 كشفرموزالسرالمصمون 





وكلامرا 


حض الكبريت كارا 


جض الكيريت غ: احا 
ماءسةارا : 
مل طعام زه واحدد 

ماء ةس ةا زا : 

||| مل الرارود جز ء واحد 9 
ماءتعانمة اسحزا / 

روح النديدمكرّراىكؤل 
ريت طيب 

زيتنز رالكان 

زيت الترماتينة 


ري تالمالين 


ونرىق هذا الحدول امام !ديد أطروق عدد ااره* وهذا تمايدل ْ 
على ا ن؟ملوغراماواحدامنهذا الخديد دى برد بد رحدة واحددة فد كمة ظ 


ا 


الى 


1 كرام لاوازية ولاءلاس 


ا" دلرهء 


"ره 


ره 


ك2 


|ا»؟. ٠ه‏ © © ه٠‏ 


ر 
86 ؟ 06ر٠‏ 
٠؟الاءرهء‏ 


(©» ه»ه ٠‏ هر* 


لاوازية ولابلاس 
حراوئورد 
لاوازية ولابلاس 


اسلى 
الى 
هروان 
كروان 
حراوةقورد 


كافيةمنارارة رفع !ل درجةوكبلوغرامامنالماءونرىايضااتناادا 
|| اتقلنامن حرارة الى اخرى فا نكملوغراماوا-<_دامن الماء ستدعى كة 
أصكييرة من اارارة اكثرمن كملوغرام من ا1وادر الاخر اذ كورة 


: التو لالد ترز 


و سمن لناه_ذا اللدولا.ضااخرار داق يأ خذ هامخلوط ائنين من المواهر 


الى ود ذه مطلتا 


واذاتسعنا كل واحد من اعدادهدًا دول على 6 وو معدل معنا نقل 


الثع الذى يكن ذا سه بك لوغرامم نهدهالواهر أن يعقد درسة مده من || 
ش 1 رارةو بذوءان الث تقاس على الهوم اذ رارة التوع.ة للاحسام واس طه 


اله 


ٍ 


لمي للا ليم لي 


فى نطممق الهلدسة على الغلون 6 
١‏ لسهى بالكالورميةر نسب اختراءها الى حكل >ن ملو لاوار نه 





أوسولابلاس 
أ والىهناعرةنا صسككم ره وصل الحرارة الىاى”درسة وو علعااني 


ما :صل وقت احداث نفس الأرارة اى الاحداث الذى يمن <صوله 
بالا ح كاك او بالاحتراق ولا كنتهذه الطر يمَة الاخيرة اقوى وهى الى 
تعمل فى الا لات التى يراد ذيها استعمال الحرارة كالمو امرك فىهذا 
الشأنل عرض للتفااصيل التى دسب للكصا فما بخص حادئهة الاحتراق 
الكلى واتمامكتى بان تمولان اهواء ااوى بيصسكون مركامن غازين 
اعد قباد روث لمتكيل ف الا ختزان يو رشقل فق 31 
حر حم 4 حم أوالا شر سمى بالارحت من ويذغل ١‏ 


حرا وك ونلا زماللا حتراق 
كللوغرام 
ثم انمتراو احد امححتته.ا من اأهواءر نف حرارة صدر 4را اعى 
كلوغرام كملوغرام 


7ر١‏ مسالازوت و 576 رء منالاوكسصن فعلى ذلك يكون 


الهواءاحممناااء ٠ ٠‏ خم مره شر سأ 
وان الاستراق الاصلى اللذى يستعيل فى المكالكا هو فم الارض أو خرى 


”.لشي اقش والطشاب فيه وإصت. اسمعيال عض دواهرا حروسدين 
وذوادها 
وشد احد ول يشل ءلى الإرارة الحاصله" باكراق حك . لوعرام واد هن 














3 
والدد حر 


5 اقل زهو السترالسون 
ست ا ليلد| 
عا زالادروحن الصاى 6 6ع 
زيت طبب على حس ب راى لا بلاس 1 ع1 أموء.٠اأ‏ 
شراحه على راى ر'هورد 40 
زيت سل مصقى غ؟١ا‏ 4 
جمع يض على دول المذ كور ين ' 9'*١؟|‏ سمو |.وو» 
8( 
ندم دهن لعل الشحع ل اد 
ووسذور 005 2000 
نفطوزن خاصل هعمرء فى "رسا 44 ب م اي 
اتركرتك ٠ ىف٠رالكا* ١‏ ؟6درحة | ٠١‏ 0م 
ف للشب ع4 0*0 
اكول قَّ 4 6 هل 
ردقه اه فود ةآوغهم أهع0> 
-- راول درخة فيه ؟*ر منالرماد غ4 .6لا [ 
شرحه باق درحدقه ارء كرغلل أه»؛“"» 
شرحةثنااث درجةفه 6رء منارماد | رلا |ع#وه 
خدب باشف مطلق ١‏ مؤرذؤ:ء كم 
خب مه َك دن الماء ١ءرذخ؟‏ إ[هءع4؟» 
وروت ا 1 ٠‏ 
وربسردى © ١١١60‏ 
كوّلفى ؟: درحة 6م أه4١+‏ 
| مدق 7" درحه “لا |11؟ه6 





فى تطممق!] لع مدسة ل اقاون بام 

| وذ كران يك نبواسعنة ترم تصاعدكلوغرام وا<د من لما الى | 
|درحةصفر وناءعلى ذل كلاح لتصاعد ٠٠٠١‏ كبلوغرامء نالماءالىصهر| 
| لازم كمات الاحتر اق المعمة فى الدولالا فى الذى سمل على :قل الضارأ 
5 . . 0 . ا 
اللذى يمكن اد الله مع ست ,لوغرام واحد هن الوود وعلى قدر ٠‏ ه ٠‏ | 
| كملوغرامءن الضارالاج من الاحترافات الحتلقة 

سانكمة الوفودالضروريه للصاعد ٠.٠‏ .| كملوغراممنالماء 
الى حرارة الثم الذائب 







































كيلو غرام من 








عار عا صل 
احتراق واحد؟.لوغرام واحدكلوغرام 







كيلوعرام 

| لم خشب 6٠‏ عرلا ٠» ٠‏ 
كولنق 6 ٠رلا٠.ء٠‏ 
كولاقه اره٠‏ من الرماد 6ه :"ار ١‏ * 






للم عخسرى هن اول درحسة فبه ٠ه‏ 0٠عإلاه‏ 7 
كيه حفن الرهاد / 

خرىقه ١ارء‏ هنزالماد 6ر5 ٠*٠‏ 
لك تخرىا شه كرء منالرماد ا 











خشبناشف جد امن بميع الانواع ‏ |333ر9٠٠‏ 
| حدب تحخرىعلى 6ر٠‏ هنالماء [©446ر؟ك٠٠‏ 
| ورب طسب (ثورعءء٠‏ 
| ور بردىء ©؟إراء٠٠‏ 
أروحعرقفدرجة 5غ 6 آار5ك ٠ ٠‏ 








11كره.. 


5 5 | كثقارموزالسسرااصوث 



















ا 


وسين لنا هده الحداول فائدة اسستعيال شم الارض ولوف الات الى 
كو ن فيها تمالماد_س الندل” 
و يصمع حر بىاشس, باحتراق هذا كوه را سه بالكار بونالذى مول الى 
غازالخض اسكارو نك دتىاءص اوكسسصين الهواء الأوَى فد خ لكل 
الفس فى الغا زكنسبة 22378 مبايم وثتلى الاوكسمي نكسية 0797| 
ميليم 
واتزد على د لك ان ةل مكرمهصحك عب من از جض ا دكار نونك على المرارة 
المتوسطة من ااهراءالمؤى و بضغطة نارو صر بكمة قدرها 1 لار* ليم 

تابترم 

نون 179را 
فنع ٠ن‏ ذلك ا نكلرغرا مأوا دأ من القعى سستدي الى يحترق بالكاية 
كدلوغرام كملوغرام 
51/ار؟ من الاو كسععين ا اذى بوحد ىكية من الهواء| اذى .رن اتآيركا 


2-0  ا‎ 


اساي 


ملعتن 

ويشغل ١‏ ٠لار4‏ فهذًا العددالمذ كور ماكون فحرارة صعر يكون 
عنبا ٠١‏ آأمتازسكع.ة فىحرارة ِ ٠‏ درجات 

وفىسوادث الطر بقاللءنادة مث_ل ماعصل فى وسط الافران وجدكمة 
من الهواء تقوو بكثر الكمية الى دطاما اأخامل التكامل يلزم اه االمرورعل 
الفسى والتماهيز العظامة تاج لكميةءن الهواء ضعف الكم.ة أأىتكقى 
للاحستراق مع التةة فاذلك بلزم فى اأتصاهيز الكاءله كالمد اخن بالاتل 
٠؟‏ مترا مكعبا من الهواء لاحتراق حك لموغرام واحد من القع وهذه 
اافروض كوننافءة حذاء ردنا ديد سعة المتوةدا توالافران 











والمداخن بل وتسشعيل فاعدة الحسانات الا نبة 
١‏ 'كيلوغرام 
| فازالمض الكار وشى المترالكعبيزن 11079 را 





قَتطدق الهادسةعل الهنون 24 














| كل كبلوغرام حنوى على اوكصين 1 ؟ لار*. 
ئ شم لاكرةا 
| والكيلوغرام !الواح دمن العم بنج اذاحرق 102 مترمكعب من جض 
الكارويكق ك ١‏ ازعم 
كيلواغرام 
وز نالاو تسن -56؟ 
وزن لازوت المنسوب اهذاالاوكسصن 7ر4 
وزنءساوى للوزنالمذكوراعلاءمس الاوكسصمن 
ومن الازوت الذى يدلءسلى الوواءالعمرانحال كلوغرام 








الى مر ىالهرن رركا 
وزنالته, الكبى من الا وكسيحين ومن بالازوث ‏ 599راى 
م 
مترمك هت 
عاض الكارو نك 4611را 0 
حم الازوت والهواء تحال 4 درم 
' مترمكهب 
حم الهواءالغيرتعلل فعورهة 0 


كل 


مكلى” بعد الاحتر 3 ا 
وقد ناه يلزم بار ف كملوغرام واحد من القر استعمال ٠؟‏ 


-. 


مير 

مترامتتكه .امن الهواء الموى”الذى نشاعنهعلى الهوم 418ر١‏ 
كملوغرام 

من الدحانالذئىرن '؟1؟ رة؟ و رن المترامكعس من الد مان المساصل 


0 


كلوغرام " 1 

ببذ.الععلية ٠6ر1‏ عذلاف|رالمكعب من الهواء الموى” قائه بن ظ 
كياوغرام ظ 
ار تفع عسلى حر أرة صمره #مل الهواء الحموى” ْ 


او رند”تم اغازؤزنة - حلم لكلدرحه هن 1 رارة ولد فال 
وشال ماعدد الدرسات اللازم د كووللة غات دل خا يعن الهواء 
المؤى قا وات انا د بنسمة بسسءطة انه بسكي رفع حوارة الرحانالى 
درححة لاؤغر١ا١ا‏ فوق رار الهواء اطوى وهدا!اهفرق سشعمل وقط لوضع 
الدحانفالمعادلة مع ااهواء المؤى مر نغيرآن يصع داو ينزلذعلى ذلك يلزم 
اكتساب هذا الفرق وكل جسم من اللرارة التىتفوق هذهالخرارة يستعيل 
مدعل الدخان ةا حد ا ورا كل" للكى تصعده فى ا لاشونة بوه زرك مفروضة 
عن فرق الاتقال الأوعمة لاوواءوالدخان 

ظ 7 صم عو ان يا 4ه نغيرأن شر 

: | الى ناشع بعيدةء 00 

| مسمةمة لاس سرءة حركد” الدخان الصاعدة بواسطة 211 صغسيرة تسعى 


ظ انمومر وضع فى البو نه المدحئة وبواسطهة ١‏ لتاخرى 1 





ف تطدمق الهندسة على الةذون 2؟ 
0 نمع و0 وكا عنهونان رقص فوةَ الاحتراق وف القس, اورى المكر بن منقعة 
أمثل هده 
ظ وامااذا كانت الحرارة ؤساء دلىفان أحزاء|اطءمّة السايله الملتصمة بالخدران 
الذى بفصلها عن اأنارهى الى نودداولاو قل ثملهاالاوى مذه التتحة 
وتصعد جه سطم السا يل ثم نعقبما الطمقة الثانة وتصهد فس هد هالط ردقه 
الىىكرات صغيرةلاترى عند ما.ان هذه آلكرات الصغيرة وهذ هكيفمة ا شار 
الخرارة فىااسوايل وبقطع النظرء نار يبه ادفمة التى ذكرناها كون هنال' 
د ال بات عر ثرا ع راتوقد الانصال نل لد اورقا 
اأتحر يدانه من ارد تسضعن لمن السا ب لانفوذاطرارةمن ا ازء الاسفل) 
وه.- نامدا يضاتمزهاعن المزء الاعلا وماء على دلك دازم لتسهنين سج له" اما 
اللازم لاس تعمال الا“لات اأضار به ان الرارة تؤثر اثلا فىدعر القازانات ||] 
وكل ا كان سطم القع رالمتصل ءا رارة خسنا كن كان التسطذين ممر بعا و با جلها 
دصل التصاعد وان ل يكن هناك مائع فاءظ, العَازاناتهى الت د ها 
ا من ارتشاعها 
كانت الحرارة كيعرة جد ا بأن ل بشتصرءلى الدخول ف الطبققة مد امقلا ذمَط 
ل انجاتد خلايضاالطيقة العامافان حر" مات مأء الطمةة النثغلى اس_كمل الى 
فقافسع خاريدو بزدادعمها ظائر بتهذهالفقامع من سطع السابل 
و عدرّد ما دشمرع الغلمان فىسايلما فانالحرارةنةف فمه وكذ اكالرارة 
الظاهرةا لد <لة شه اس_معهل ل اسهد حرء علا رتوو ران رارةالى 
امتصها ا لسا يل لكى يصيرنارا نكون جسهة جذا معان الضضارالمكون”ْ,ا 
بلاواسطة لاعددث ارتفاعا كبعراهن اسرارةمئلل اسابل ا مهد ث له ويسهل 
معرفة ذ اك بواسطة العرمومترالدا له بالهاقب فى !اسابل وف ااكارمعا 
ولاطورلت بعري سيوم قد بجر امع اللرارة اومن لئان تار 
اتصاعدكلوغ رام وا حد من الماء الى دو جة صفر 
وقد بمنع ااضغط او دحال در | ا واه اكثعر | كلالزمزيادة 





















































ع ك كشفارموزالسرامدوث 


حرارةلاستهالة الماءخارا فلذا ان هذا الماء فىعنّالمعادن لايسصيل أ 
حارا الور وتلق ١٠١‏ درحة واماق الما لالشاهقة يمير 
ش خاراعرارةافلمن ل درححه 

ثم ان الغازاتاوالسواءل الممادله” للهواء دن مث ل السوا دل بان سكن عنها 
شافع خاصه تصعد وفقاقيع باردة تنزل محلهاوكون اتصال 1١‏ وام 
كبيرا دمن اجحزاء الغازات| كثرمنه بين سزاء السوايل 

وه وي ا بيو ارت واد 

ناسخرارةفاتنانصنع لبان ذلك اللدول الاق فنةول 


حرارةخاصه 
٠2 "8‏ تحرل 
مخارالماء عر" 
هوى حرى 1484 آر* 
غازادروحيى 7 كري” 
حض الكار وك اء أ ؟كارهء 
اوكسعين 151" ارلا 
ازوت ١‏ اع ه لا كر* 
اوكسد الازوتٌ 4 كرء 
غازاولفمان ره 
وكسيد القير 84كرء 


5 مي مضنت الغازات قنةدد,النسبة لارتفاع حر ارتهاوتزيد فى الم بالنسسبة 
الكل درك من الحرارة بالضغط المسوّر ١‏ همقسوماعلى 3ر513 
او 175 0٠ر١‏ منمهاءلى حرارة صفر 

والى مس.و جلوسال نسب سانه_ذه الخاصة العظمة المتعاتة بالسوايل 
١‏ المر به بين 0 درحة ووسعه بعد ذإ مسمو لوبى ود باون 
فوص لالى اعد الات كبيرة حدا 





در 


فى نطسق الهندسة على الغنوث 0ك 
ورى من التحر ب هكون الزمنالذمرورى تحو دل جله من الماءالياردالى عار 
تكون ا صسكثرمن الزمن اللازم لتو سيلهدا الماء الى الغلمانس مرّاتَ 













وانالمر المكعب دن الماء اللمفروضص فىاعلادر-ة م المحونه اعق الى 









درحات 

(84؟ تق رسائكولا الى *اررضغط ؟ سنتمترامن الزبى شغ ل مسافه 
مر مكعب 

١|314 4ر5‎ 


وعلى ممَدَضى هذا التعسبرئرىانمترا مكوماءن اأضار ضغط 7 ستتوارا 
على حرارةالماءالمغلىرزن 006ر1 صحكمالوغرام متسوما علىء_دد 
+ر3 1254 او 584 غراما 











درجعة 


وعلى ممتضى ريمسو جاوسال يحد ثالماءالباردالمرفوع الى ودرها 







تخت صفرف الفراغ عخارا وازنعاموداءن الزسقفوق” 5 "را على اعتدال 
٠‏ ملوتر 
الثم الذائب ويوازن اأخارعامود امن لز يبق يشوقءلى ٠‏ ره وهذاسدٌ 
كمة الضار الذى يك نككو :فى الفراغ الخاصل فوقكية مطلقة من |أاءعلى 
حرارة الث الذائب فعلى ذ لك بود نسبة شرورية بين زيادة ‏ لهذا رواعند اله 
وهتى تْعْلنا بطر شه م طلفة مسافة عظهةهن افراغ ,كمدة معلومة من الصا 







به 


ارد ع 
واذاوضعنا مع الضار جما صلبا اومابعا ابرد منه انها المسيم يمل 
للسهدونه 

وماد خلناعارا <ديدافى مسافةٌ #ددة كان سرارة هذا الضارترتفع وزداد 
الضارالى -دودمعلومة واذاتحاوزهذا الحدفان من هذا الضار هيل 









4 54 كشعرمورااسامصونث 
اللىسا بل وسيق سد نه بعمنها 
وم وضعنااأذار مع حسم اقل حر ارةمنه فانهذااأضار دصل الى اعلادرحة 
من الزبادة بد را رار وبيرد فس ه و :ول حزومنه اسابل حتى بأخذ 
اأضار الباق دٌدّنه الناشمة عن الرارة الحديدة 
وسادين انان العظمة الى هلها الطسعمور نالذينعلوا عددعار سفكوة 
الخاريد رجات #ذتلفة م ناطرارة وفىدرسة الدرارة اللازمةلاحدا ثهذه 
الو 
وقدعلفىانكلترة وىذراف ا كلمن وات وسوترن وداليطون 
وا :ححورت ودلوسال ودولواح ولوبى وكامان ودورورم 
ور ستمان عدّة جار يب على قوةًا أضارا ةلف الكرارة 
وتدل تجار يس مسسمو سوئرن وكلمان ودوزورم وكرستيان على 
مطا بعَة شهير يعدا دول الا خكون 

درحات الترموهترالموائقة 
اأهده الضغطا تت 














ضغطات مع_يرعنها سورن حكابان 58 :يان" 
بالضغطا ت الهواسة ودورورم 0 
درحات 1 درحات 

| ٠ ٠ | ٠٠ ا‎ ٠.٠٠ ْ 

3 6س 1ع | © © ١؟ا‏ © 2 ١‏ 

اع واس وع|ا © »© ١:‏ كلم غ++١‏ 

1١ 1١ 4‏ ع١‏ لاا إعءهلادا 


وقد سواحة دول ماروت بالنسسمة الانذغاطات المتوسطة ودوان تسطؤين 
بخارالماءالمضغوط يكون مناس,اللضغطات الى ملها هذا اأضار و نابل 
قد بحسكون الم مخ اافادا لكاءة لهذه الضغطات اذا فرضنا ان الحرارة 
واعحادة 

|وعلى حسب كاريب مسبو جلوساك قصصنة لام , #نام 


١ 


نطق الهندسة على الفنون 6ح 









كلاذ كران الضار ريد مه قدر يجاح لكل درحة من الار:فاع عند 








مازادت حرارنه وْقص ىهذه الأسمة لكل درحةمن! غمْماص الترمومتر 
المئسة نلزم مل ساب الحدولالا لى 


0-6 حم ٠٠٠١‏ كلوغراممنالضار 











فارتفاعات فالخرارة 
النارومتر قعانة | اموافقة 
درحده لذ فطه 


































درحه امار مير مكهت مرمكونة 
و ل الرس ٠٠١ ءالروحإ٠٠زالارتت] ٠‏ | 
1*٠‏ لا لا|١‏ 


0 أ.رسة. 68م ٠٠١‏ |علارممم١٠5٠‏ 





١ال؟‎ ١1 
5غ 55|ا‎ 
|3400. 
)6© 6 0> 
| 09“ "٠ 
94:|ا‎ ١6 
|: 6 
١:٠ ١ © 
| ىن‎ ٠. 
؟"|‎ 1١6 
6م م/؟|ا‎ 


٠.عمفرمالا٠٠عاعرو١٠|١ةطعراكا«‎ 





ووم وارعشع٠٠إء٠لاركملع.٠‏ 





ااألرعكء |" #رسمع.٠٠‏ | همكاروعم.5٠.‏ 





٠٠١ هارمكإ|٠٠*٠١قرا٠ لم010‎ 





وه خاراره.٠‏ -٠درءشيء.‏ حأارفقمرع٠٠‏ 





٠١4 جرمع‎ 1|1٠٠ الالارلالاس‎ ١ ور‎ 





٠ ٠يالالر‎ ٠60 وده‎ ٠:ؤاراغ‎ 5-5 

























| *٠١٠099ر٠‎ ٠٠حرمورال'‎ ٠.مكرال‎ 





: ٠*0 ؤلار0‎ ٠.٠.01 رال٠ ا‎ . 





٠ك‏ رمع ٠|٠ارةاا٠٠ا9رعملاا٠٠‏ 





غؤرمهم ٠-٠٠١‏ ر0 م8 لي نأرم /ا. ٠‏ 








٠08١ م8رع٠‎ ٠٠1000 ٠ اأعرم.‎ ه٠‎ 151 © 0 
٠٠846١ .٠١ءملهءر٠دو‎ ٠ ٠ءمء٠ركال 6ه‎ ل١‎ 60 © 
ل٠111: 117ل ١ر١ خشر الا‎ 1 

ءغ 19ل 


.٠ااالرهوؤ‎ ٠ءاا*‎ خر*٠ا|٠اهروز‎ 





1١١15 ١٠ 


) ٠ ©" ه‎ ٠. 


٠.٠ ؟4‎ » 


| ١ ١؟١مكرأكا‎ ٠| "09ر٠‎ ٠ءاعرو‎ ٠ 






لإا فوع يا | 
٠االارلا-٠|أعارة؟عءعءاء6رلاا؟)"‏ 






7 كش فرموزالسرااصوت 









+1 كارة و٠٠‏ دإل8 ٠‏ ٠إطماره٠٠ا٠در٠0ش”..‏ الب 
ه. »© 55 هه ممء. ٠.0٠ ٠٠ء|إوه٠ ٠‏ ٠٠وءءغري5ة:.‏ همار194 "١‏ | 
©غع ١6ه‏ هوعاء ١56(*‏ .ناكرا 76٠ ٠رد٠ ٠٠‏ ا٠إ٠ء٠راءةاا‏ 







|9ة6االرو٠|٠ لاا ه وما ١زه.رلاء|امكر١٠٠.٠إلثرءء ملام‎ ٠. ٠ 
ةالسهر1١||عءكال١ 1ه اكاء ١لالار*1ا[كهغا اندر‎ 





واولمن عرف متفعة استعمال قوَةًا لارمس.ءو واط اكن لس يعرّدضغط 


الوفةط بل اضغط ِ 0 ا من الض_غطات الو به بأن دوثر سوه 
الطسعدة فاذافابلناء_لى مقتذضى تحار به نادحة كنة'ناشةمن | اضارالل 
٠‏ درجة أىضغطة جو بدّمن هذا اأضارالذى يمت تطبعهفاتنانحد 


لامتدادهذا العدداعق 










واذاطمر احم الضارالنائء نكل حرارة فى |اضغطة الى > ماواهذًا اعم 
فمنت معنا الثةل الذى يمكن أن مكون مىتفها الى مترواحد واذا اسّدأ نابشاعدة 
واط على الوا للساصلهمدةامتّد ادا أضخارفانا سب بعد ذلك الثقل الذى 
برفعه الاروةتامتدادموء_لى موجب هذه الواعد صنع مسموكامان 
المدول الا فى !اذى طبعهعلى ورقة واحدةمع ساد ولالممَة2م وهو هذا 


د 1 لي ية 2 2ةزةزةز2ز2ز2ز1212 1 1 1[ 1 1 1 1 1 1 1 |[ 1[ 1[ [ذ[ذآ[ذ[ذ[ذآ[ذآ[ذآ[آ[ذ[آ[آ[ذآذذآذآذذااااااااماما 0ك 
5 
- 
9 
٠‏ 
يه 


فى نطسق الهندسة على الفنوث 0 











فوؤةمكانبكية 


أاللازمة 
الى 
2 رام | لكملوغ رأم من 
ردن 8 انار - 00 








م 


ا١؟؟1رالاب‎ 


١! ٠ 

4 

4 

/ 

1 لا ر؟6©؟|ا 
9 ار>”"؟ا 

8 “ار4؟١؟ا‏ 
0 + لا درغ ه١اا‏ 

١١6ر8‎ : 
١|١1؟‎ 5 6 

ق ارو ١٠١‏ 
٠ 5 60‏ باهركلاء!ا 
د ال دس مراهة١ا‏ 
ااا ٠ج‏ ؟ارلظم؟ ١١‏ 

000 5 
٠7256 108 
٠ عر)؟:4‎ ٠ 1 
٠4 ٠ ؛را"وأ٠‎ 0 

٠860949 0نأ٠‎ ١ 
٠3١ ؟ر4هأ٠‎ 5008 
يد 2ر3 لا.‎ 
١0 





* ٠5 «ار؟‎ 


4 شترموزالسرالصوث 

أه؟١ا‏ ١لمعره١١(٠ورهة؟٠١501رئغ٠١٠54ارءهء١|‏ | 
٠29‏ ٠إلأكرة١ا١٠|هم5رهو١٠أ|ككرغ؟٠|عدكرالا"٠‏ ا 
١.:ا٠ ٠١1١8 000 ٠١١,99٠‏ #' ؟ ر©غ أ '. ظ 















وز عا خطأ ال نان راغا اذ اتذكرق كونه دصل مذارا 5 رب هن النتمة أ 
النافعة الناشئة عن الا لات الدار بتأواسطة المداول الملصصكورة 
فى تصدى آلا" و م بو حدث امماتءطان دز 5 عطيى تفوق ع_لى 
حةقة الا_ماء ونتهاوزا د ودف الما لغة واماعلى متَضى اد ول المذ كور ظ 
آنفافانااذا اردناحساب الوتود الماصرف والنة»ة الناثةة عن ل ةالضار 
المعو ركه دضغطه ور بع *ن الضغطا تالو “نهو نصحكو نهوكبا عياف يدَاقوة 








2-0 


عدمرة خ.ول وحدث على مذهب واط قاريعة وعدمر ين ساعة قوة 

قف د انان تاضيواكة الوقودالمنصرف فار دعة وعشربنساعة 

مساوءهالى ١ ٠٠١١‏ كلوعرام 

وكل كم لوغرام من القسى يعطى 0١‏ ثرمامةسومةعءلى 19٠‏ اللازمة 
كملوغرام 

أتحدمل كملوغرام من اأضا روهذا|العدديعطى 46ر١٠‏ من ااضاروهذ االعدد ا 

الاخبراذاشسريق ١ ٠١١‏ يعطىاناءغ" ٠١‏ ؟١‏ كملوغرامامنااذار 














ونتحة الف كم لوغرام من أهذارع_لى ضغطة جو بدور بع تهطى لذاالعوَة المعير 
عتمامدا العدد ١4‏ ديشاماف لزم <يئدذخررب هدا العددق غ" |65٠0‏ || 
الذى يكو نحاصله 4 ؟ره١1؟‏ ديمامالاف القوَءَاطقة فامال تكن | 
الا ا داماذيردهالطر سد غْتدثلنا القوَمماطهر بالاظرفى حرصت || 
الا لاتء:_لافعوضاعن ١*5‏ ؟١‏ كملوغراماا خساص_له من الحنار أ 
[ م _دث] لةالشرب وا لةالقازان التى اسّدعها واط سوى |98٠٠‏ 
اعنى اقل من نف الحرارة.احتراق الى ومايق من دُقد الَو ذو والاسطوانة | 
١‏ 2 الخدمة المسمع ل" فى استخ راي ااءالباردوالهواءاللذين فر حانمن البرودة 
ها 













لواسوة 


فنطسئ الهئدسة عل الذلون حك 
لواسطة الاحيّكا كات وغيرها 
فاذن يلزم اعتاراساد اول المَهَدّمة با هاصاطة بالنظر إذاتا فى كوبا دين ن لناأً 
أن ننعة الحرارة ومومها تكو ن قابله للاحداث و إنشأمئها نشيبات قايله"لان 
سين لنافى العملمة أى د رجة ترب الانسانء نالسسائعالعقلة 
ادا اعتيرناطرق اسستّعهال مَؤْة ضار المختلة على الع.وم اننا ترى اولا 
انه ن اسمعيا اها رضغط هين عرد الَوَةٌ الى د ث اأضارالى ٠‏ ٠دردسة‏ 
يدون مد اد ولا :سكن وم تر انعد ذلك الامتداد حدث وونه فانا بر لد 
«و:حديدة ع_لى الدَوّة الاولى كاز كر واط وعسلى حدسب السب 
الت نما 
ومئىا-دثناا اهار على ضغط بفوق ضغط اللو السسمط قانه كا الا 
من دَوْةًا ضار بدون تسطين بأ نننقد ا أضارا ا مل ىكلء 17 58 

دن الخروح الى ان عمد اضغط اسلو واذ امضناهذا الضارثمكن ان نض فث.أ 
الى هذ م انتم و بلي و نازداده_.ذهاانتصة ال نافعة بأنند فع الارتخاء 
عدت الضغطة الو دونك ا عن هذه التر كيس الختلقةا| ىكل واحددةمنها تزيد 
على التتحمة الكامة تمتها لخاصةعدّةررا اكب الاق ندورسين فاادوس 
الثالئعه مرانه كن على متعنى شر بدة واط العمل اضغطة هسنة بل ودضغطة 
سلغ ضغطة هوا'نية ونصفابان تكتساهرة واحدةءن الامتد اد والتسمنين 
وسنتكام ف الدوس الرايع عشرءلى التراكيب التى هل مابس ااضغطاات 
المتوسطة وسلغ آر بعة أوسجسة من الضغطات او دالت تسمعل فى الا “لات 
ذات الضغطات الكبيرة القى تشْمغل بعد دكميرهن الضغطات الو ند 

تمان مسموكرستيانع ل على تحمل الضارعتة تجاررب سنتكم عايها | 
بالتوالى فأسمعل هازانام. وكاكة ناد امغلتاغلتا يد ع مأد نه 
ان رافه مع اطراف القازان ومشتء1. :همع الصلاية لعدة مس امير 
ول هذا المعل بجع الاحتراسات اللازمة يدث يكونغان هذا الغطاء 
ميم و يد حل الترمومتراائيق* قداشل القازان بعلمة مسدودة تكانسةًا 






























يق 


6 كتقارمو الديرالفتوك 













ملتصقّة بالغطاء مع ايها ادقة والضمط وترتفع الاثو به القصيرة الى 
در كمع غطاء قناة:لاك العلية فىوسط هذا الغطاء وى نلك الالبوية زمام | 
لوضع علمه الواح ممنظءة من لحاس فيها عدّة منافذ مخ لفة الا شكال والابعاد | 
وهنال اسطاوانه صغيرة صلبة هن داس معلةة فى طرف كحضب رفمع جدا ( 
من اس مثددّة على رافعة الو ازن اسيم على وجه الماء و ايعرف ميزان) 
الماءق القازانومايعرفاضا كمةالماءالمتصاعد وهنالكَ كس صغر | 
من المعدن يدل فيه الحسم العوام فىداخل القازان و يسكنه قهرامع ظ 
ودودارتداحات الغليان وهنالك البونة احرى شم قر سسامن تعرالقارزان 









ونش ّالغطاء المتصا> فى به بزمامله لواب حك وتشررل مع جسم 
الطلومية لكاب المعبنة لتأديةًالمما٠التازانو‏ يكون بج_م سطع القازان 
الدا<لى” مساونا اين سندوترات مه دعة مان ٠‏ لترات ماء 
التىهىعادة تحن القارزان «صكون مععحدة مع سس طح القازان الداسلى 









من جرس لح 
المساوى ؟8 ر 89ر١‏ وعونالستوةدكييرا >.ث عمل القازان 
أعائموء وسوها بشترط ]د الااتبات خبط القازان تمل اق عزنا لد فسة | 
و دكون<ر الكاو نمتةنا بحدث مكن 0 يديه ار ادالانسانسع عانه || 
الراحة ولولاالماءلاسجرّقعرالقازان حدامن الذارالتى تنه وقت التخاردب 
ومتى كانت النارهصذوعة بكثرة ءلى ددر الامكانفانقصية الصفيم المكورد أ 
لقاعدةًااقازان نكو نسراء على الدوام قارتفاع وار بع دسعترات 













اسم الاقول من الصار يب فى ديد «صول | أضار وخروجه من عدة || 
منافذواسطةًالنارالقو يدّااتى يكن -علهافى! اتكانون وحفظهاءلى هذه 
الذزحة والاعتاءم اوكونارساء الازوة *د؟ ميلوترا اولامكون 

فقدة الاوىالمثلئة ؟١‏ مملوترا منااطول على ” مر العرض وياعج 
مسن الاك عششرة تحر يدان حزارةالماءوالضار#حكون باةة فالقازان 
على !ل ١٠‏ درحدو نواسطةالمرارة المستعمل” تصاعد اللمترلتر 








فى نطق الهندسة على القنوت 56 م 
من اماء أوكلموغرام واحدمن الماءى دفاتق 
(ثمانما) مكون للقت ال ديرةالعَائمه الزوايا 7 صلوترات.ن الطو على " 
من العرض ويانةالحرارة ىِالقَارْان 6 درحه و-صاعدلترالماء 
فى " دهالق 
(نالثا) بعصت ون للفكة القائمة الزواءا ٠‏ ميطمتراتمنالطولعلى " 
من الهعرض وثباءة حرارة الماء ىالقازان ١78‏ درحة فباصاعد لبر 
المامقى “ دفادق 
(رادها) الفكحة الى ديرة الى قطرها © سلمتراتكون ما ةحرارتها 
٠‏ درحةو تصاعدفيهااترالاءق " دقائق 
(خاسا) الفهةالمستديرة التىقطرها ١‏ ؟١‏ ميليترائكون-وارتها 
ف الكازانعلى ٠١١‏ درحةتصاعدفهاترالماء فى " دهان 
«بامتر 
(سادسا)اللتكحةالمستديرةالتى ,حون ةطرها 59رة ونبابة حرارمها 
|فىالقازان ١١6‏ درحة تصاعدفهالرالماءفى " دفابق 













































(سابعا) متىنر ع غطاء القازان فتكونارارة ٠‏ درجة ويتصاعد 
4 لخراتمناماءق : 10> دده 

الكهمة من الحر دق مهما كانت درجة الحرارةالتىيهايسل هذا المخار 

ومن لناهده الخار يب ارضاحك.نسة دير ذه المنافذا أَامل لص 

الضارء_لى جذب معلوم أو بالاختصار-ذب اامارذى 1.٠١‏ درحة 
منالخحرارة 

وملعم ممسموكرستمان من هذه لسار دب أن سطج م الصغيرة جدا 
ف القازان لى لا حد ث بنافوره مس هجرَةَالاالضارذا ٠٠١‏ درحةبلزم 
أن ,يحكون تترسا 3 ع ١‏ حاء أو ه٠٠‏ ل من سطع الماء 
| المعرض للنار 











6 كنل زوز ادا مضو 


لسسية سطم المنفذ الى سطع ارتفاع حرارة الضاروةت | 
| الماءالمعرض للذار شرو حدمنهدا المنغذ 

٠.ء‏ ] الى ٠٠؟|ا ١.*‏ درسيهة 

6ه ودرء٠١‏ 

١1 0 ٠٠6 ©»؟١‎ 

١4 ؟١‎ ٠غ؟‎ 


ومين لنااأتمار يب المذ كورةايضاان شم مترا م بعام سطم التسازان 
المعرض للنار>دث فى كل دق واحدكماوغرام هن الضار وهذه تتمة 
«سسمطة معوله" العيل فى الصماعة ومع د لك يلزم ان نعتيران هذه توه سعلق 
الذارالقو الى سكن احد انها عدت القازاناى النارالتى لتكن معتادة 
فى الصسناعة على الدوام و ينا ء على د لك بازم ان نعشجران هده لنتوة من أعتام || 
النتائج الكبيرة جداوامامع النارالمعتادة المنتظمة لاغيرفا نه لاتخص_لسوى || 
لث أونصف المكسة المذ كورة 

القسم الثانى من امار يب ااتى تستعل فى ا نزمن حر نان اللتر الوا<د من 
الماء الى خسار بواسطة من فل شعرط ا نتكون الرارة المتوسطة المتعلمة بالماء 
فىالقاز اتناقمة على ٠١١‏ درس ةمئينة بسع المنافذ و يكو نارتفاع 
اليارومكر 7717 ميامرا 

اثلا الفكة القائمة اازواءايكونطولها ؟١‏ على © من العرض :تصاءد 
يا اللترالواحد من الماء بواسطتهانى ِ 6 دصقه 

“بالا الشمحة القَامة ارواامن + مملمترمنالطولعلكى " هن العرض 
مَدةلتقاعدا اتوسطة لطاع لتر الما وز والفقة ق + )ا ردقة 
*مالثاا لفتحة القائمة الزوادامن 8 ميلمترمن الطولع_لى ‏ من العرض |) 
تكونمةّة التصاعد المتوسطة لاترواحدمن الماء.بذء الفضحة غ © دقيقة 
وفىهذه ا أتعاريسكان يلزم تاط.ف الناراكى لانتاوز ١٠١١‏ من الدرجات |1 
المئينية وهذ اما بوضم مدّةتصاعد الماءالطو يله" 





و دماء 


فى نطق الهندسةعْل الفنون عه 
أويناءعلى ذلك الهوواسطة منفذ :حسكون سعته 056 رامن ) 
سسطي الماءالمعرة ض للنارالملطفه لى لابرفعالضارا كرمن ٠١١‏ من 
الدرحات المنشة 5 امار ممبعة لانحكن الالتصساعد كاوغرام 
واسد من الناءق © دفادق 
وتدمن انا التمار بس التى ذكرناهائنناان مد: خرو جح لمع_اوم منالضارمن 
منهدتكونتةراعكس سطع المنافذ وهذا مآيدل على ان السرعة الى بها 
كذ رج الضارمن المذافذتكون ساسية لسطع تلك المنافذ وهذه تتح عظوة 


















من النائي المشورة وذبئى لنااننبينايضاالمنافذ الصسغيرة الى يرح منما 
الماءويرتفعفوق 1١6‏ منالدرجاتالمئشة 

ووداسستهنامن|(قسم الاول من تسلل التمار يانه ماع_ذا اللنعة 
اناب لسطع الماءالمعرَض للنارلايرتفع الماء! كثرمن ٠١١‏ درجة 
وذلكفمااذا كانغطاءالتقازانهسؤوعا بالكلية 

واما اسلف له النالثةمن الحارس فاه اتستع ل لد يد مده حربان تقل معلوم 
من الهدار خارحمنقصة ثنامة ذات 4 ميلمترات مردهة على درجات 
معتل من اخرارةمع ارتفاع اليارومترالذى يساوى 56© ميلوترا 















حرارة الضخار الزمن اللازم ندروج العغار 
قالقازات من المنفد 





١ ٠ ©‏ درحم © ا دمفه 
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0 كشفرموزالسراله ونا 


| درحات قانماتكون 





|١٠١٠‏ درحه أ* ع دصقه ؤ 
م 
١‏ 
٠‏ ؟ ١‏ 9 ظ 
١ ٠‏ 3 ؤ 


و التعارس المذكورةاعلاءمكون شكل المنفذ الذى رح منه الضار 
فى نسية سطم الماء امرض للذا ركسمة ١‏ الى ©ءارا؟ وعكن 
استعبال هذه النسمة فى الهادير الكبيرة ب داوم نالغر د بكونمدةسيلان 
كملوغرام واحد من الضار على ٠٠‏ درحةتكونقى 4٠‏ دصضقة 
مع انباافى ٠٠‏ درجة لتكنالانى 1ه دفايق وشئى لنا ان:لاحط 
فى هذه رار الا خيرةان العغارلا حمل ضغطا مكاد ان كون متضاعفا قط 
ول لمكثافة متضاعفة ايضاعيث ا نعددا صسكبرا من الاجرزاء الصغيرة ير 








ع انماة: الجمارى وطولها وتطرهاة مدل :ضعد ف الحرارة ومناء على 

دل زور فى”قلمل جدب الضخار الذىبسم لمن هده الخارى ق زمن معاوم 

وقدعل مس سوكرستسان :ما علق بهذا الغرض عدّة تجارري فاس تعمل 

لذلك ممارى منر صاص حث انهذا المعدن أدل بوصلا للعرارةمن اأاس 
ظ والديد 

ار لسا لمن التماريب مع تحرى من ارصاص اها ,5 .١‏ مثرامن الطول 

على 4 ملمترمنةطرها الداحلى 












أحرارةالمضارفداخل حرارنه فى الخاريح 
الخرى 
١ ©‏ 5 
٠ ٠‏ | درجم خخ 
١‏ 
|٠٠١١‏ ِ 48 
؟ ٠٠‏ 1412 






فتطسيق الهندسة على الفلو نيك 
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[116 لغراال 
١ * © ١١4‏ 
| السلسب ل الثائية من الكاررب تسسسّعمل فى غطاء طول المرى واساطة 
كبناراتمن دوخ 
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| الس له الثالثة من الاريبمع المحرى المتقدّمة مغطاء بالكمنار وممولة الى 
ظ امتارس الطول 1 
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السك له الرابعة من التجار يب مع الوه تدرها مم امتاريد ونغطاء 
0 درحه 1494 
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و٠‏ 1414 ظ 
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اسلس| الخامسةمن ارمع تجرى شمولة الى 8 أمتارمنالطول أ 
دون غطاء [ 
٠٠٠‏ درهرك 44 
1 م | 
ا ١٠١‏ + 24 ظ 
؟ ٠‏ ا ١|٠١٠.‏ 
3 
٠‏ روه 
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٠ 01١‏ 
الكل السادسة من!أتحاريب مع انبويةقدرهااريعة امتارمغطاة بالكتنار 
المذ كور 
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1٠‏ 
014 
السك له السابعة من التخاريب مع اليو ةد رهاار بعة اما رمن الطول يدون ْ 
غطاءودلءالماءالباردالىئن 0٠‏ لم درجة من الطولعلى نوص من 
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فنطسق الهندسة على الغنون 7 
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وعلى ممْتَضْى هذه الضخار يب برى اله لارظهران طبمعة الموهراالرحكبة 
مئه ا محارى لاتؤثرت..أف اتلاف الحرارة الى صل وى العنارفى د ود 
الطول!لذى ذكرناء أنفاو برىانضاان طول الائنونة وير تأثيرا ببذا فىفةد 
الدرارةو-مث اننانفرض ان هذا الطول ياوىلااثوالى ؟ 1١‏ مثرا 0 
|أمثار , ؛ امار بلام اناأخار ,حكون فى مد خل الجخرىء_لى حرارة 
ها١ا‏ درحةمن 1 درحةومن ١١|‏ درجحةلكى 
تيصستك ون الهرار:فى تر بح هذه الاناءي الاصلية #ولة الى ١٠١8©‏ من 
درحاتااراره 

وم ىكان قط را أرى صغيرا جد ابالنظرالىكمة الصضارالتي يرح بجا زمن 
معلوم فكو ننقدا طرارة حسها د افلدا رظهر لنا اذا اعميرناالعاردب 









المعمولة مع اخرى الفى قطرها 4 مسامترات ومع اأخار يب الاخرااصنوعة 
مع امخرى اا قطرها +٠‏ ملتيراوالجرى التى قطرهاً 6 صلقارا 
و باذلتمى رفعنا |1رارة مع هده نجرى الا خيرةالى 5 هن درحات 
المرارةف القازان فانها ل تنزل الا الىدرجة ٠١٠‏ فىتترح الالبويدالى 
طواها 4 امار 

وهذه التدار يب الت ب د كرها وصاناالىساحثه نهدا الحنس مو به 
لتعمين الابعاد الى نصلى لءدة احراء من! لات العخار 

ولاح لاحداث دام واحد من القوة مع 1 لاتاأضارءلى حب طررقه 
مسمو واط يلزم (الولا) 86 5 .لوغراماس الضارو نال" بازمتدرهذا 
العددمنالمناء المرادد خوله في القازان (ثنانا) ١8‏ كملوغراما من اأقعم 
وقد رذ اك ست مرّاتمن !اءوس تمرّات من القسى تعطلى انا هوه الحصان 


08 


نا كش رموزال سالمصون 














|| فار بعةوعشر بزساءة و سكن ان تستعمل هذه الهوار يب السيطة | 
فى ساب الادهادالى تكو نف الاسزاء الاصلءة من الا لاتالتى سذذكرها 
فى الدرسالا ىتنغصملا 
وسنتكاء فىهذا الدرس على الكوانينءلى موجب استههال واط وهنا 
ححكوانن أخرموضوعة بكدضة مث فد الدشان ف المستوقد لا-تراقه 
وذلك كالافران ا والكوانين الى عدت الدشان ولا ءاشا عنهافوائ د كثيرة الااذا| 
حرق فا جل" جسمة من الوةوددقة وا-حدةو يبا صل أؤلا على اوؤير حزء 
ظ مين الوه ودالمذة ودءلى دسب |لعادة وز بادة على ذلك لقص الضررالءظم 
الذى حصل فىكثرة لدان الذى كر بجمن مداخ نآلا تالضخاروتثغل الحو 
ظ 1 ظ 
























ودفس سلر| ا لاشياء الى ترَء ايها وتترل'فيها ذرات صغير دمن لقعم وغيره 
و يصعرهذا الضرر جس-ما فالمان الكبيرة كدئة برمئغام و لوندره 
الاتينعرق فيسماكةصكايرة من.فى الخرىعدةمداخن من !لوت 
والصسنائع 
* الدرس الثالث عدسر) # 
إفى الكلامعلى ! لات ا'عار على طر شه واط ) 

زرك بآلات|اضارهوامير وورستير ححدث عرض فسأن استععال 
أقوؤذاطاء الضارية رفع الماء اكثرمن ؟١‏ مترا اذا سبرانسانعلى كويه 
بد ورلوامين عاقب درم ان الماء الخارى موى شرع من الاباء الاوللا.د 

وأنيكون اناء'نان مل وأمن الماءالارديد ورقىنوسّه وهكذا الى مالاتهانة 
|| وعدمةة ادع ,ابن حلته المشهورةالمغلوقه الى ماؤهاسا ن جدًا مث 
مكون فمهقوَة لذوبان لظام وجواهراخ رحيوانءة صلية والتزْم بأ ن ستعيل 
قو الضار الكبمر: كالةؤة ا ركه و انل ينسم فى تجار سه ظ 
واماالامير ساورى فانهلما كان اوفرحطامن نأءن 5 فرفع كيات 
علب له من اماء على ارتفاعات دعغيره وان يمح فنقادالمعادن العيرقة 














انطع ممق! لهند سة على الفنون 61 
ول متتطى اول لذى عرضه فشا رفع الماءالىارتفاع مردعن ١ ٠‏ ٍ 
0 0 | منهدهالا “لات -جله” كبعرة و عه 
ماؤرى هوكارة التكاللف ومصار : ف الضاروابه/: ككرة الوتود وظهرلنا 
بالقدر يدان لد مز بالاقلمن الددارالحاصل :سكو نسا دنه بلافايدة 
والزى يكون مسسعولامبامع الفائدةالنافعةهو بكب وقط ومديدانا 0 





.ا 
0 “لد المذ كورةالىى عاهاحكرنا 


عخاط هذا الدار مع الماء الزذى رفعه 

ومن مله موةد٠ى‏ معادت كورناى الذي نكانوا دث_مغلو نكثراطرايق 
تطسق] لات اأضار ق تصفيه الأعادن تووكومان المدادوهوالذىآر اد 
حل هذه ا أله وهال صورةالا “لةالى| خترعها 





وهى أن لضا ريرح من القازان الكيير ناليو يه عوديةويرتفع فىات_طوانه 
توى عل مكدس ويكون المزالامذل من الانبوية هكم النفل لوح معد 
دائرحول # ور عودى كر ل نواسطة ملوى صغيرةو حسمل المكاس شيا 
رأسمابوجدف! [خروسا_ليام “نةعلى هوس دا ردم مشه على رافعه وعدهل 
الفرع الا خم من اارافءة قوسا من الدأ أبرة وسك ل معلدة فى مكاس ||طلومية 
المعماة لرفع المماه وبوجدذوق الاسطوانةصهر بع يشسترلمع القاعدةالسةلى 
من الاسطوا والةناليويةمتعن.ة وهنال لواب ذوملوى بنع عند الا ماح مور | 
ليذ الاثموية المصنمةو يسهلالا” ن م عروه حرا حركوة الا له ودوانا اذاأردنا ) 
رفع مكاس الاسطوانة فا انفلا لهنده. الم نى أن دخشولالما ٠ق‏ الاسطوانة 
ونفت الحنفية الى تخرح الضارالذى دق الاسطوائةوترةعالمكاس وهدى 
خّ المصسك ءاس نا بدسمره قأئئا تقفل نفية لذ اروهح الحنفة الاحرى 
فنىالحال ينزل ماءالصهر ينع قالاسطواته وحث انه ابرد من الضار فانه 
دب معمل قمعادلته ومتى حو لهذا اضارالى, فلل جد ا نا نضغطه 
الهواءالموثر ف ا مكاس تصيرقو ب ةوتنزل هذاالمكاس وفرع ارافعة المقابل 4 ١‏ 


لاست بمب بر بج لت 


نا كشففرمورالسرالمصون 





معاوبرتفع الفرع الا سترمن الرافعة هذه امركة وباجخله برفع مكاس الطلومية 
المعذة اتصفة المماه ١‏ 
| ويرك على دسب ب ماتةد م انطر : سه ساورى كانت ل وَل طلوميته ضغطة 
اأضاروا موا تعاقية خلاف1 له تووكومان قاءها كان تترفع الماءضغطة 
الهواءذقط وانماالصاركان معلا فيها كطر ب السمرعة التى تححدث 
فراعاءالواسطة التى بها ”صرّل الضغطة الهواءمرة على الرافعة البَى تال الدوة 
امرك ولايلزممع 211 نووكومان اس_تعمال الارساشْتناجدا بليمكن 
أن رى العواءة بد رحات اطمفة من عالدرارة وناء على ذلكنوة رحهلهامن 
الحريق ولس ضيررا ونين انتمابةدوة! ل تووكومان لانثوةمفعلى 
دوه العَازانات والاسطوانا تلا-ل ممَاومة ضغط اأضخاربل دوهف على الانعاد 
الى سكن وضعهالها مع الفائد ةكرة.ة احزاء الا لذ وبا + له يمان تطسيق 
ا تووكومان معالسهولة لتوصمل!اَوة الحرَكم على كل نوع من انواع 
الا“لات واسطةالرافعة الى تسستعمل فيها 
ورا سق 0 ١/٠١‏ فى أن نس عمل هذ هالا لوق سنة ؟ 1 /ا ا 
صاراغت مد_كلات اسستعبالع! ىعاءه السهولة وقد شرعواق ادطال شغل 
ارجال اكىتَفتَ وتغلق الخنف.ات'نارة واخرى وأجر يتهذه العمل ركه 
الرقاص الاعظم ولم دل ١0‏ لة استكالممهورسنة ٠1الا١‏ وشت 
التنفهعلى فائدة ل تووكومان 
وهأسوا حرارة الماء المستعل في تسطين| لطارفى هذه ال عند ما ضرح 


هذا المماءمن الاسطوانة بعد التذينفوجدوا انحرارةالمانتغيرمن 10 
الىلى ١م‏ درجةمينه وهدا هوارتفاع الخرارة الاعظمالذى سين أناان 
الضارقالاد_طوانةوقت انقاده اضغطة الهوا «وب_دفيهءتماومةعظية 
حداولا ل نووكومان ضرراخروهوكواتيرداسك. اس والاسطوانة 
برض الماءوبابة-له مق كات ا مذكاس والاسطوانة اردين فاهماساعدان 
ظ واي رونت ريالب لا سسا اه سه 6 





ق لطمه سدق الهندسة على الةذون 1 ؟ 


وقدنهارباب المكادكه "على أنه ف حركه ركد المكاس المتوالية الى _شعيل 
ىنز حالماه دازم أن يكونصهوده_ذا الممكاس] اسرع من نرزوله و 3النزول 
تمص الما وسة ون كرتيو ضغ التانوا وله ورحكومان 
تح د ارتقاع لقو يهان د مرناه ذا ومع ذلك فى سمه ١7‏ | 
اعط لى مس_مو كان قمتزحرااد قى الم اط _ات| افلسفيهطر ةف عويل 
الطركةالمآوالمة المنسوية الى له تووكومات الى حركم- الدورا ن المسهرَة 
بتركت الطارات المتامرسة والمد ورة نشم ط أن تكو نالطارالاولى المضرّسه 
ممه د على الرافهسة الكيرى واقول من دع لهذا اأدو ول وس فيه هو مسبو 
وافل بو قرو الاط ل" ففآلة نووكومان هوكثرةالوقود ىش غلهاوساها 
ل 

0 أكرا وت تّغل للاونمارا حمث >رق 
فى انمو 43601600 كملوغرام نانم العظاي واذا أردنائزج 
الما دمن سعادن التي السام ل ذلاك فى حرق قطع 7 م الى يمك ن سعهامع 
المشئة ضمنثا عن 1 “لا تكثير من النفع ويك ستعمالها يضاف يعض 
معادن اخرلا يلاه الذمرور نه لاولانات!اعظمة ااتسهة وكذ لكابعض 






الاساءالنافعة وباجهله عل فى .ع مأ تَتعضى له كدعرة من وه 
تعصل الطلوب وككن فى ا غلب الا وال ونع الاسم سراف فالوقود استعال 
فزوالا لات 

ولماام_تكشف اللكم يلاك كية السرارة الفية التىءت هما الماء لى 
بصيرجةاراعرفنامن ه_ذا|الاس :صحككنان أننءنا ىلا له نووكومان 
درحة < ديدة فى الاستكال والاولى أن نغول أن يعمل 1 له يده 
وهذا منأءظم المنافع الى اح_دثها حامواط قالعسلوم والصناعه 
وقدعرف الاير ,لال بالعر دأ نكمة الضار ااناشمة عن الهرارةالى 
1 لسار كونب ل دا لا لض لاا ل اعرف داري عر 
سواء رك الخارمتفر اكت د حصوله ازيركًا ا طرارة #تهة فالماء ثم أهنا 

اام 


١ 


رض كش ف رمورا راالصونت 

ظ ال نة بعد ذلك لى رج اأضارسها ١‏ 

من هذه الحوادث ينح أتمن ن المستدمل وفيركة ادر ره المرور نه لدويل 

7 «الى مار ل ارة يحمث لابفقد منبائئع كثيروهذًا ماعله 

يام واط نشاهد انلا سين اسطوانه! له ووحكومان ونر .دهده 
الاسطوانة 





ظ 
ظ 


وه_ذا ماما أعذه ضماع ارا أرة : يدون منفعة حقةيه وده ه المشاعدة 
فى الي و صائه الى تسضين الضارخارح الاسطوائة وهندا غوالاتكال ْ 
الأكيرالاملى”الذى ,تسبالى واط ٌْ 
وقد انا فى للوحة الهامنة على متخضى طدر :ة رم واط مسقط فازاناأضار ظ 
الافق الأسى ويدلنا شكل ١‏ على ارتماع القنازان بالطول المشاهد ) 
امارح وش.كل ؟ يدل على ارتفاعه ذا القازانق-ه-ه عوديه 
على شكل )١‏ ويكونه_ذا القازانمشاهدا منجهةام_توهد 
١و‏ شكل م ( ند ل على مس قط المسحودد الافق*وع_لى وضع القازان 
200 كام على بع ض:نف صمل تعخص العمارةة:قول : 
اسحونة قن برحيكن من مول ضبان متوازية غل.ظة من 
الوسط امصكارمن الاطراف و يكو نين بعضما مسافة كافية لنفو ذالهواء 
ومسافة د الفارغة هى #ل الرمادالذى تغطمه شكة 6 وقاران تك 
الذىككنع ومن دفا ل الحديد أوا لاس المحقعة و اسطة روس السسامير 
المعراة أقسةؤالشكل وشكل ه_ذا القازان مثل شكل الاسطوانهالى 
تكوناضلاءعواوتواعدهارأسية حيط احدىالو اءدكارث اهدق سكن 
؟ يكون#دياوندف دائرةءن نأعلى ومكون #ونامن!ل+هتين كا يكون 
مدوقام ن أسفزهوبرى قالازء الاعلا مهدا التازاندممة ح الى سعى 
قب الائان ونس معلل إدخول الشغالمنهاقالتازان لال مسعه 
| لداع وشم أن كونهز.الفحة صغيرةموماامكن فكو نكبرهاناضا 
| على حالةوا حدة مهما اح الاران 








0 





لصحيف #باتوية جد 


وق سكل 


فطق الهندسة عنى الفنون 9 
وفشكل ١‏ و > حرف ات بدلع_ ل الالمويةااتى تسته لاد نال | 
اللخارق ا سطوائةالا لهويعبرعن سدادةالامن رف 5 ومسحكن 
| أذثرى سدادة منهذا الحنسمصورة فى أوحة ؟١‏ شكل وشضب 
وا +لتحرف ١‏ شكل ١1و‏ ؟ ندل على الانموية المغديه الت بواسطتها 
| بسلالماء الى القازان وشكل ‏ بدلءلى قطع مفصل ع نهدا انحرى 
وس وضع عنقر يب التركبب الذى تعلق فنه 
وسجل علنامعرفة السسير الذى عه الحرارة فلحكل ١‏ و ؟ 
عمد مأغدر بحن مسة وقد فين و دور حرو عدت القازان ونأك 
آخر اس ومع ذلك كانه أن عرمن هنال على طول اضلاع م و 7 
شكل ؟ وبأقفى هه شكل ١‏ ومنئ بصسيرالقازانسا تالس 
من اسازء الاس هل ققط بلفى جع امتدادهمناضلاعسه الاررعة الرأسمة 








المنتصمة و بعد تدوبرهبطريئمة تحكمة بأل الاهسس والدخان فى رى 5 
شكل ” ثم فى المدخنة التى ستدل على مسمطها الاق" يحرف 2 
كل " 

ولنصف الأ نالهازامغزى شكل ؛ فنةولان حرف نك بدل على 
ا مقطع المصمو عرآ-.افى جهةطو لالقازانو ١‏ ندل علىاموية الغذاء 
كاذ كرناه! نشاويد خل دطرفه الاسفل فىماءالةازانو مل قطرفه الاعلا 
حوض ار الصغيرالذى يشارلامم الامو بدناانة الىتفاها الدادة 
وهل هده السدادةقئسب < اهلق على رافعة 5 5 المعلق فمه 
مضب 5-8 حدم | العوام الذى(سهم على وحه ماء|اقاران ودصعد 
هذا المسس العوامو يتلمع مساواة الماءالممرَ فى القاران وم صعدالماء 
فائه بصعد معه ذراع ل وينزلذراع 5 المنسو امن رادعة 55 
وتضسب ت نلو فلمعالى_دادة المثذة عله هه هالاو بد المغد يه || 
وبعكس ذلك متىنزل المماء المسمرَ فى القازان فان كم العوام ينزل بكثرة 
وكذلكذراع 0 من الرافهة يتل وذراع 5 رتفع وبا+ل'قضيب ات 








بزل مع اس لدادة الصغيرة وهذا ماب وغ للباءالمغذى التزولمن لحموض 
فى القازان وم ذه 'اطر يمه دازم أنلا كو نف التازان الا الماءاللازم لاستعيال 
ل الضار> ثلا كون ةلا -_3اولاكثيرا-دا 

وهنال جسم وما عور عله قوف لبا د وشو الور | المغديه 
ومعاى فىسلل” ع صن ص ونش ق هذه السلسلد الموض نان تمر 
فى تجرى معد لة رآسمة وتدورء_لى بكر حرج لكى تعلق بالغرن 
ومست صار ااأعنارؤغاءةال-ضونه وكانماءادوية ١‏ مدذوعاءةوَةشديدة 
جدافان جم ب العام يصعدمعالماء ويسةقل فم ااقرنناله._ية || 
لار تشاع الخسم العوام ومذهااطر ده لصون ش33 الا <تراق وما نس سدة 
اأخار قالقاران 

وشكل © يدل على جسم مب العوّام ررافعة نل مل 
الدلسل المعيرعنه يحرف اله الذىءثىعلىتوس شا المدرجح 
وسدعمل ددا المد “رجف معرؤه ارتفاع الماءى| ماران معرقة ماده 

وحب عامناالا نبعد ماوصةناطر َه <صول اأذار أن سن حركه ل واط 
قالطريقة السم_لة وهى الطردمة الى لسوع] بذات التمة السيطة 
ثم وشح اذركد: دات التتمدةين وعتاف 1 ل3 واط ذا الدمحة الواحدةءن 
آل نووكومان ذاتالنتدة الوا حدةايضا بكونا لعنار شتغلداعاسواءكان 
فى صعود الكاس اونزوله ذلا ف آله تووكومان ثائهلادؤثرذيها الا صعود 
المكاسفقط 

وحك لوقل عالذار" لاالدموسة شكل ؟ لوحدة © ؤنقول 
عرق حييتك الذى هوطلومية التفر يغ الدالة على نتمم الآ له ونهدرل 
وراص رح بشارع وحرف دتث بدل على الاسطوانةوحرف 
سن يدل على المكاس اذى بصعوده وتزواه :ل رقاص رح شرح 
وحرف ١‏ هوالقازان الذىبود ل اأعخار نارةفوقمكاس س, وتارة 


عنةنادونهة | ووسط سدادى 017 وكوق اسطوانة ست سسب" 





سعلوده 


فتطسو الهند سة على المنوت 8 نايسن 

]| سخلوة من! .اعد ومن أسغل ,الواح من حديد مله وكة مع 1 الصلاة بد على محيطاً 
|! هده الاءطوانه ْ 
| ولنفرض الا ان أنمكس ص (وجد فى أعلاسير, 5 
أ معتدذلت العلل سداده تت ” ونفخ سدادة ن وشقلالهاردن القاران| 
١.‏ 

ا 





ق سراء الاسطواية الاعلا الممبرعاه رف _ وبيزل المكس قله ويد هم 
هذا اأخار 
١‏ رمل الكبين الى أرق ورم مويل + فأنسدادة سب العلذا مل 
وندادة بن" السهلى محم ١‏ 





وحينثذيبداضاراشقع قسعة سب مادا من سدادة 0 بعرىق 
50 ئ ؤسعة سام المدزوسة لوسراي 
واشسْةّلهذا! بار فىهذهااسعة السذلى عند ماع ير تقل يع الما 
المعاقة فذراع شارح منالرقاص ويرفعذراع شرح الآآخر 
ش الذى بصعد مكس ل 
وهال يذغط المضارءلى حس بعر ونه المكس سن اعلى ومن أسفل على 5 
أ وبناءعلى ذ لكلا بوثرهذا | أضا راصلا ف سزان رائعة شن ظ 
وميّى ودل مكدس سن اعلا الاسطا وانه قأنس_دادة ب اناما لى #تدل 
ظ "ناا وسدادة ب العلا مح 3 قد يدل اأعارا ديد سعة نب العلا 
الى بزل المكس ثانا كاشاهد ناه . 
| وى ينزل المحسكس بازم وز بع الضارائجةع ؤسعة سس السثلى من 
]| الاسطوانه وهذ ازعمل يحها زا برداوا أسذن وهوااذىيق علمنا وصنه 
| وهذه الالوسبة ندل على تحرى ونث إل الت تتصل يداع البوية 1 
وتحتونذراى لب , لي اللذين يوجد فكل واحدمنهماطلومية 
معاد وها ان الطالوميتان بنه: ركان رقاص شن 
وف محكرى ىد بدا<لفرع اله من البويه يكون فرءهاالا خر 2 
منغماف الماء الباردالذى يحتوى عله حوضشض ه وسدادة جح لدت" 








0 
أ 


أو ؛ 


لد كشفرموزالسرااصوت 











أوتمنع د خول الماءالمبرد الاثبوية 

ومتى حه ل ذلك فانسدادة لت تتفل عندمام سدادة ‏ وبمسعد 
| الماءالبارد بشرع سه من السدادة ويخرحجهة المزار احقع ىقوى 
ساقئءق وهذاالماءيسن | أضارويقع على هئة مطرجهة فاع ع مم ١|‏ 


سددادة م وع رامد فى سحراء 0 وقهدا الزمن ترح من اأضار الغير 








0 


اسمن ومن الهواء الى ماءنارد 
وهل المرور بطلوسية لت المساذيةالتىيرتفع مكبسهامىنزل مكيس || 
ل يرك ةرفاص رح نشارح وخر حالهواء وى يدوه الطلومية 





| المناءومن الضارااغيرالم-ذن حرارة ذخو ٠؛:‏ درجةف:قطة ني ولامكتها 
التأخرو ءال ذتىنزلمكس ضم الىاتدى درحة فانه شرع فى١أصعود‏ 
“انا وح ثكان ااضار اف من الهواءفعلوه بمروره ويدذع الوواء الذى 
قص_وعن الماءالاردو بضغط الماءالبارد باتحاده مع سدادة م و .تفل 
ذه السدادة ومع ذاك فانمكس لك ينزل عذد مأ رصعدءكاس 5 
فبناء على ذلك بلزم ان اأهواءوالماءالصرينق رع هران قوق مكاس 
ود لي الى مضغطاف قطة ل عند ما يصعدمكاس ‏ لك 
تمانطلومسة زر الثادةاسقاديها[تكاسة”تةلالماءالمخصرققطة 
| الى يحرى 9 الك نمزل فى قازان | وحم ثكانالهواءاخف منالماء 
فانه حدر جهن اموي ات قبل أنننزل ماء المرد فى ااقازان 
| ونم طرق ##صوصة تس_معيل المنةدص 5 سدادة ح على <سبالارادة 
ولتاط.ف ممرعة ت-ضذئ ااهنار 
ومجم ا ركات التى د كرناهاتكون متحدة يرث اباتع كاها يرك ال راص 
والمكا باس فط ول يكت الانسان الالكونه حفط النا رتحت القازان داما 
| وقبل أن تعر فتفاصيل ترصسك .ب الا لةالصضاريه ذات الثتةالمزدوجة 
أشكل ١‏ لوحه 4 عيب علمنا أنئين بطريقة الاجال كبفمة تلق 
حرا 


فى تطسيق الهادسة على القدونت ردج + 
ْ اسري ارك: لعامة وهى أ نالمطارعند نروجسه من ٠‏ القازان ,وحكون اصلا يمن | ْ 
| شا الاكن محخورهء! واحدو اله فان إلا 


اسطوانة شاش تمطناساطوائة بشاث وبتركس درحة أت 





| أسطوا: الى 0 


| ته عدوتنزل بفتهات عن مرا أدارباعاب ذوق مكس وتحته 
ح.ث جره بالمزول نارةو بالمعود ا حرى و يكونهذا المكاسمثتاداتما 
| على تس الراء ىالذىبة_ل حركته واسطة موازى الاذ لاع 
ظ ل مانو افعة أل إن" ال تقزلاق مستوىرأمى حول عور 
ص الاق وهده الرافعة نصعد وتنزل مع مكاس رح ومن<هة ل 
رفع و فض بالتعادب له الباسةالتىتدورملوى 2 حول 
جور سح الائق وممل هذا اغور سح طائر ف فى الذى 
بسسمّعلى لال ال البركعة مع الانتظام ونال قور سس قل عل آله 
العضارالى ماا-عى يعا سود الطقة 
وباخبلهة فالا له ااتى وصفناها؟ شاتغ يرا ركد الس مهمة من اعلى التسفلأ 
| ومن أسفل الى اعلى مث سرك مكاس 0 ان مجك انور ومو 
أ كركةطائر ف فق وحركدعامودالطبقةالممرك:#ور سح 
واتعثالا يعن كفا لال السارتارة من ذو و المكاسن وتارة من له 













وءن صسسكيفمة تدمع العذارس جهة ا-كاس عمد ما صرح الضا رايع من 
المهة الاخرى أ ثيراارارة 

أمسسوى رافعة 51 5 الكيرى وطابر 5 

ومانلوحة 8 تعرف الطربةة ات ماعسل اأضار ودرا نما اله ع_د 
خروجه منالقازانورباببوية ات ظ 
ولوحة 14 شكل ١‏ ) تدلاقلا على اساوالة نش نك المستةيد || 
الرأسية البى إترَل فيا مكس رح واسطوانة نش نش الطماهرة 
الى #ورةامئل #وراسطوانة شالك المسةه, لي غلا قااهاو بينهاثين 








4 كدف رمورالسمرالصوث 

| الاسطو ان ,صل الخارمن القازان من تجرى ت شكل ١‏ لوحة م) ْ 
|وفشرف تث شكل ١‏ لوحة 4 برىماممى بالدرحوهوتايفعن 
نف اسطو اندر سمة مم وفة ترك فى تعسو على صورتهاوفي! برى على 
قدا سكبيرلوحة ١‏ سج 8 شكل ١‏ وارتفاع شكل أوب 
بين الدرح والاسطوانة امار ةاى غطاء أ لمكم فراغبهيمٌ ممرالضار| 
الذى سثميئه بالتعاهب ْ 
فى سكل ١‏ لوسحة 4 وشكل ١‏ لوحة ٠١‏ سحكونالدر | 
ساعوامهها امكو وق قل .نت لود 12 يكوننازلايالكلية وهذه | 
َ هى سركرا أحذارق هذ ين الموضععين 

فىموضع شكل ١‏ لوحة 4 , ١‏ لوحة ٠١‏ الذى يكون شه 
الدريجعالءا دقل اأخارالذىوديه القازان من مر دن درج ل 









الس ل الس 














واسطوائة ث لكى يصمعدفوقاسطوانة شاك كدرى رع ونزل| 
ككس وف وضع هذا الدريح بكون اسفل الاسطوانةسثستركا مع قات 
فاقة مرى ىه شكل ١‏ لوحة 4 الى نوصم ل للميرد أوالئن 
فعند ذلك سطضن الذا رالداخل تت المكاس 

ومتق ومع المكاس الىآخر سيره كان الدريج بصعد “اناو بأحَدَالو ضعالذى 
يدل عله شكل ب لوححة ١١‏ 

واأضارالذى يمن القازان وعرف ص دزلق نقطة قه عت المكاس 
| الذى بطلعهوبالعكس ينزلالضاراقع على اككسقىقطة ع وف وسط 
أت سزالدرج الى 5 لكي برجعفونقطة هه فىالذن فاذنتصعد 
(|المكاس 

وشكل ١‏ سرلوعدة ٠١‏ بعرفنا!اطر يمه التىتكون باسدادة ص 
مفتوحة كثيرا أوتطلا وهذدنتدة سنينها | 
قاذ ن نول ما لطر هه الى يصهد و يزلل بماالعاقبدر جح اث قالواب 
| اندائرة هر الفارجةءن'! ركز شكل ١‏ لوحة ٠١‏ بوضععلى 


يتور 












قتطسق الولمدسة على القلوث نا 





| تحور ص من الطائرو بعصت ون!اطوق المعدى” الذى تدورشه هذه أل 
| الدائرة مشا ءنى مثلث ملام وتكون ن التىعى رأس هدَاالمثاث | 
| «تحدةسع رافعة إن رع رح المنقاسةبالذراع وقطة ع ند لعلى حورا 
| نأي تتد ورحولهالرافعة م دارت الدائيرة الختلفة المركزمع الطائروه ذه 





| الدائرةنقدّم مئلث 0-6 نارة وتؤخره اخرى وهذا ما نش أعنه حركر | 
| صغيرةلذهاب رافعة ل رجح وا اباو ناج للقاته بعد و يتزل,الامائب | 
طرف رح الذى برفع ويئزل ضدب ضاف ازأسىالمثبتعل التباية | 
| السذلى من درج ت(شكل اس) وءئىدارالطاتردورةكاملهة فانالكس | 
| دسمر يرا كاملا فى الصعود والنزول وكذ لاك !إدرجح سيرمثلفى!لمعود 
ظ والتزول مع غابة السرعة واذا١‏ د أت اطركهتمرة ف السيرآسقَرّعلى الدوام مع أ 
| الامغلام 
|| ولننتقل الى حال ةالتركس المعلَة لتسمنن الضارضءةول ال انرى رافعة ل 
الانفهشكل ١‏ زع 4 التى يطلع طرفهاو بزل بالتعاق ب قضيب ل 
ارأمى لكى يفخ و يغاق مجرى ه للماءالذى صب فالمسضن وتكونهد. 
مره الموالمة ركه الدر بح منتطية برافعة 2 المنقاسة بالذراع 
| وتسستعمل طلومية جح العا اناه وراك روقيت مو 
معر معز وه منمتعاقعدوازىاضلاع ل صنو وا +له فان | 
| كلامنءكاس 50 ع تصعد وتزلفىان واد ظ 
أو فالا للاذات اللتمبتين فالا لقدات النتيمة الواحدة يكونالماءالميرّدأ 
|| بعد أنعص الضار ا كك نك التعد ار صر ووه ا كاوه 
اع الاوك وطلومية ع الثائية 0 " 
وشكل ١‏ بد لعب ىكاضمة تسق اإذكره:ا وهى محخرى قصب أتى عر | 
أ ذي!الوواءوالماءالبرتدا نحذ وين وطلوسة موحد ره بوه لإساريشا 
عندمابرفع أولب. نمس ونع الماءالميردالمصنى من هذا الهواء فى حوض م( . 
| الذى ينزل منه فى القازان :واسطة طلومبة م ع ْ 


ا 


ل 2 











1 4 


ا كش رمور الب المصون 





أ وهال طادمة ده ع 6 تس تعيل كدب الماء النارد ولامتلد' ٍ 
حوض ر الذىوصل فنقطة ه الماءالمعدالشبريد 

مانلوحة ١١‏ تين لناعلى قماس كببرعة ةغاص ل مهمة من؟ له واط 
المسرعماىشكل ؟ لوحة 4 | 
وقد ساف لوحتين عرق عاع ٠سكس‏ الطلومية الاولى!لى تفتغماء | 
ريدو يحرف ف البو بةتفر بغهدا الماءسع سدادة نف واسكال 
0 , لالوحة ١١‏ وشم لناهذهالاشاءمع الافادة والتفصلو رىأ 
انماءالتتريدمى جذب تهت مكاس ع فاله يدف لاواب ه ويكون 
مكس ع متثهابلولى س شن اللذين يفهمان عند ارتفاع المكاس 
وعننعان بضاى إل أن المعير عنهما بالق.اس الكبيرق كل © و 1 
وعابة م الحم مكاي عع كرمع الاحكام 

ْ وافكال او ان لوحدة ١١‏ سين لذأ :فاص ل المكاس المعدى 
وكونه_ذا مكاسم كارن لاو دارا د كردن ار رالسيدة 
| وتصنع الحوزة كابرىفنتطتى ف ف فالةطع شكل 4 وعلىاازء 
| الطاهر م نهدهالقاعدة أضع مع مع الاس:دارة كلام نصى قطعوق اعد مد 
آلآ أكرو ةين الماضاء فتن المذ كورمفطعهماق شكل ؛ وارتفاءهمامد كور 
أفشكل او» وسطعهما فشكل © وتكونهسذه القطع ا 
| هذهو يكون الا له مام مامت يكو ن طرف الصف واتعا ع_لى طرف 
| الصف الا خرف وس ط كل قطعةو نابل تكونابوان ناث «ضعومة على 
قبوات 45 الافقةالموطوعة ع_لى جدورة ف ف واةول ان هذه 
الاوان:صسكونء ضغوطة عروششهاوتد فع الى الخاريح صف القطم وتجبره 
[| على كونه بلصو مع الدقة والضمط مع حانب الاسطوانةالداخلى” الذى تعدرل: 
فيهاالمكاس هراس استعبال الاسطوانةوالمكاسالمدر جح ورى فشكل ؛ 
| غطاء سر هر المثتب اذى كم صلاءة الا الآوه ذا الشكل سيزلناتضب || 
اللا الف توه عور الزاوية الغارة فاسيفل سم لتمدةمع| 





اس موسي جع ووس وص سو سو سوا اب ااا ا ا ا ا م2 م ا ا ا اا ا ا ا اللا 


جورة 


. 1 ل 
ل تطءوٌ !اهندسة على الفذونث 1 
| حوزةالمكاس واماقطعة الحديد الافقمة المعبرءنها يحرف ال قاتهاتم 
| اللقض الى ا1وزة وهذا الانخمام يكونصلباسسطا 

ا وذوقش كل © بوضع ف نقطة شود وثو و مسقطاااق.ودناتالصغيرة 
الى كر نه جتعوما عاماه ان المةطان و “ول هد هالق.ودنات مده 


و سعنلنا د , على قناس كبعر ب أحتركه ا مد ب رأ وحركه الخام الممبرعنه 
عرف 8 مس كل ١‏ أوحه 4 والكورالمعد ده المعرءنبا رف ار 
َأْمرالدوَةال اعد عن المركر هاذ حسكر: د اناد المانى من هذا الكاتب 


ؤ 
قعل حدوره :ال ماس 
5 





ف الدوس السادس 5ل الى اهدعو امود وت ارانئدى اردادت 
ممرعة حركه دورانهذا العامودوكشعده_ذ. اأكورءن العامود فاتباترفع 
اأطرف جح الى طتعادود ساب و برقع بواسطة الطرف اإدا+لى فرع 
ف من رافعه 20-1 وناءعلى لت عقر عقدداز اقفت المعبرءنه 1 
ار تب و يذ لكش ورء أوى 2 لوم الدره شاك أسدادةا 
عن رهده ال داددد تالطلةوم نت بالعكس تمد ما سا حر ااركه ورب 





| الثورمن2وردورانما 
١١ 95‏ ملشكل 1 ,و ٠‏ فى قاس كمي رعلى تلص انصهام 
|| رهاص ان 9 شكل ١‏ لوحة 94 معااسلة الى بوصلا لخرصحة 
الاطائر شرف ١‏ دورسارواص وحرف ب هو لله التى تام الى 
درتحى أ.؟ ,ا شاث شالسامانمن حديدكل واسد ممما تس تعول | 
علىتر الدلهةو دك شام_ مد انمن تحاس ستعوين بلوامى سسا سس | 

م هدو#ورالاوران وض هوا للةة ا أسسدعيل لتثييث الاة عل 
فرعي أأبليا وندم مسا 1 صححكاير اا وهللا على دور هر وسار- م 
بعض:ن صمل خرعلى؟ له واط ش 
| وعلى غطاءالمكاس بذءونةمع سس شكل١‏ لوحة 4 من هاس صل 
ساطن الاسطوانة 00 تمع دئفية فىجرء:الاسئل واااردنادهان 


/ا؟ كده رموزالسسرااصون 
!| حوانت الاسطوانهاو لااتاطيف أ تمكالك المك سنا لتم م ورا لهتارس : 
ْ اعلا الى اسفل 7 لمن اسشل الى اعلا تفلا الشمع 85 ونس له يغطاء شعكم ْ 


























ْ مم نعرف الردن الذى نكو نمه المكس فوق سيره ونش دافية المع مدةالزدن ْ 
ْ اللارم وهو ع الزيت الذى يحدوى علمههذا انشع على المكس و يحرى على || 
| اسه المادلءن الركن الى | لط 1 
: وفىاغاب! لات| اهار يكون وضعها كوظع' لطا برءلى دهضثراريط من اعد 1 
|| الخسائط اا :فصل الا لمن امحل اذى اقل منه المركه اذا بأخذ ىعض 

| موضوع على قوس دارة يكون نصف قطرعا اس ةرمن تصف قطرالطائر ودى || 
ش هات دض نك اعسات للا ل هاس فى الغااب لطلوع المكس ونروله وفى هذه 1 
ْ كود الات المنار بالامر ورة على ##هودات المكس الى صل منه على حسب | 
١‏ قود المارو نواسطة الءارومترالزيق الذى سم ماأهومار لوضع مع اأجذارااذى ١‏ 
ظ كماوعرام | 
[|عترحه القازانشناس ضغط هداالعذارفاذافرطناانه حدث 56 ٠ر١‏ |( 
١:‏ فى كل سمهي رهس لع اع انه درل دضغط الكرةالهواكة وقَط ودس ماعدد ٌْ 
ش كلوغرام 

ساتوترات سطع الكدس المريعة بهذا العدد 593 ١ ٠‏ خانه يتمصل | 
ْ معمًا | لضغط الدكلى"” الحاصل على املس الغروض الثابتواذاضر اد_ذا ١‏ 
| العددبالمافة لو امب ادي دير انه الكامل احم معن الزن || 
| دالقؤةا لد اميكيه التى تسل ضغطة المكدس وبا له ششامن هذمااتوة || 
| المضروية فيعدد زمريات المكس الى تود يهاالا. لةآفى لومت ثرالا ل: 

| الكلى" الذى تحدثه ف صسكل وم ولست هذه الحسانات الا قاعدة تقرسة 

| كابرى حم ثاماتفرض ان ااضضار يكرك بالآساوى ءلى المححكس مدة 









أ سسعرمكااذا كانس كما 








4 (الدرس الرادع عشمر) + 
(فى الكلامعلى الا لا تاأعناريدذات الضذطالمتوسط والضغط العالى) 





فداسسعمل ارلور ابرولى 


مع اأقداح كوة ا لصار بضغطات! كثرمن صغطات 


الخواليطةوك2 لةالىاشدعهاوصف #صوص يوحي انلها اسطوامىن 


عودساءن الاسطوابه الوا -دد فى الا الا تالاجر وارتماع الا سعطوا سان 


وادروا د لل أخ.اموطوعه 


على عات الاحرىو#ور وار ايدان 1 لعور 


|| الاسطوان الرا د :ّالمسمع ل ىآلة واط 


|اولذى حرف كه د شكل 4 لوحة ١8‏ الاسطوا:ينالليئ 
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1 : 


الح 


| كرن هتوس نذاك شل منفذ ف الى بين اس مل الاسنلوانة الامى أ 


ا- 
يفيت 


355 اسيم عر سحت 








سي ب 
1 ج20 5 0 


ف 00 2 ل 


أ عراب ل مار ار 
5 ر كن 000 يء 


ء 5 
2 07" الى علا من أسعلواية 


5 ادمرب يدت رخاص وا_د وتاي ٠‏ اشمرة 
لالد 1 حل ومن انها ران إمحدى أ لدم دف صل 
0 أ ا عل مه ن اسعاوا راء 0 67 


عه مسمول يهل باحر ٠»‏ لاا سقل من أسطور انه 


ص ونا لد ل ساطوابة عد كرون ايا 'تصالان نا سهان ونقطة 2 


اعلا ا 0 
أوم علها أميك ددن 


- ع 
1 دىاسد! ١‏ 1 الا قال مه 


أمامد تل الدىهو بس اذل الاسطوائه الصغرى واعلا! لاسطوانة الأبرى ١١‏ 
ظ والمسذن وتكون!:لامدمنا ل الاحرالتى فى هس دتفرالة و 


/ ل اح اير يج سيره ا 


4 ده ام : 
ناأثارات لق أسطوانه اده عدرى | 0 


اذكا در لاس أصغير من اعلا الىاء_ذل و .دا الضغط تقل العننا 
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اعداصضططة 


دح رعلق اتصال كل ث#رى ل اسدداف 0 ظ 


الاسطوا ناءت ومتى تحماس برد ا دن اشساران مع الاسطوانة ألضمععرة أن 


د تفلت الثلاثه اق سة وبا_ليا بللا حم ان المكدسين دصعدان و بخرلان |! 


3 0 5 كش فرمورًا أنه المصوث 









ا الذى نزل مل المكس الصغيرواماا لخارا اذى يوجد تدحت المكس الأكيرأل 


1 قانهدهسعرف المدن الدىقسه حد ب الما ارد مث أنه مضغوطم_ذدا 


00 


المكدس ومذها لطر نه بصل المكسانالىاةمى درجة فى سيرهها فاذن تفل 
لأمنائد 92 ونشم مذ اقد هه وعدا كدان القدة اقارة : ظ 
إأو اقل العنارالحديداق لامن القَازان تاكس الدغير والعنارالذىكان 
| وصلدرة لمكن الست عل كك لك الاحسدر ور انوو 1 مر 
الخيارا امع فوقالككس الكتعرب ا -: أل اتههد المكدسان ظ 
| و اغا اعلادردة من الارتفاع فسيرهها ظ 
أو شف ا ان تلاحظ بان الككس الصغمر يكو نمدقوعاءالضارمع جبعفوة || 
الضعط الو و كور إن الذا را وه ادف الطار لد روه نالاسطوابه ١|‏ 
الصغيرة الىالاسطوائة الكبيرة فأنه شغ ل مسافة ك بعرة و تصوّل ذف الامتداد ظ 
أد بهل اتات م نقونه لامتد ادنه منفعة عظمة واذا اعتسيرنا كد الهذار || 
ظ المسهانفى كل ضير بده ن مر نات الرقاص فاتثائرى انا لغار لاسدن الااذا ظ 
[ كانت ذو تداارنة مسمعيل بطر قة بافعه قى مهل امكدادهوه -ذاما نشاعنه 1 
ظ فائدة عطمة ذافى أ له واط المسشعيية ند ون حركو” لضا 000 ظ 


الاسطوانةمن اسّداءالمكس 
2 
١‏ ل نالمكس ف الةطة اله اناق القا عه العلا |! 


أ| ضير دمن المكس دمامن الضار ساوى < 


متّى كان فى النقّطة الس ذلا فعلى ذلك بوحد وفير مد 1 له وواف وخلوراا 


الا لالع 

| ولسكلم الا ن على دوض تهات لتعاق الا لات ذات الض_غط العالى 
إأوااتو 0 فىنسمة منتظية فى!| كدممة العلو مناءس ابتعسة المنوطة باظهار 
الفواندوالمضرات الت 0 وإعقيان الات الخار ةا الشغط العا 
| والمتوسط لامها باانظار الىالام ن العام ثم تش سرع فىوصف الات وراف 


00 |[ اد ٠‏ الا( لذت المسة على مسدى هذه أ ا 
1 وشعهالوصف1 لات تروائيك واوان 





0 
ع 


نطق اع :دسة على اأه'.ون يفف 








| تشكام اها دلى القوايدو المناقع ' لى سعلق با الات اأخارة 'شول 
بم 0 ادلاء روفه للا لادان الشغطا! لعالى ال 2 








ظ الى تشهل فدلامن المسافه واد ا لكتقانصصرفدوة مشر ودسه درم سعات | 
| كس تختوى على الخارالمضغوط حذا اقل من!اسهات الى تحتوى ع-لى 
العدارالدى ذا وت ضغطه قل لاعن انضغاط الحو 
ري اأسغط العالىيكوناستع اهاسنا 
| اذالم يكن هنال ماع ونث الات الى تسستعيل فيا وليل الانساع وحم 








0 

ذاكا إن 2 :ال فوابد ثى اسمعهال الا لادان الصضءط العالىة.وححكدون 
ظ ا تابنت وي اكثيرمن العارات الصناعية والما كن 
اللصوداة لكل عنارة من الورش الاكوتم انا خذمسانة قله الاتساع 
شه سافة قله المرادمتما | ستعيالهوَة 5.يرة لاحداث الم تعطوة ددا 
وكدلك كوناه_تعيال الالات ذاتأصغط العالى مف.دا فىدات ل المعادن 
الى لابو خد ياه مسافدقل لالم لمساهة ااتى تو خذق الغلاة ظ 
كن لترى انالا الات دات الشعط العالى تون سس دعل كيرا و المدن 
اامداعيه وال شقان المفاق د ١‏ 
ولا لات الى اعاضغط عالى قاد ةا خرى! كيرمن ااناندةالاولى شعلن ووم 
الوةود النائئ نا ترات الحرارةالمرتئعة 
و عست نانسنهدا التومير نطر شه حة. مه عسلى هن فى ادا يم 
ونا لدس مه هَ الى أ تعراالا "١‏ مره أمشار ةوالت هل" فاك فال معادن 
قودة كورنويل دل انمره 
وا حل سعرفة الذواند التي بحب عل اجعان معادن كورويل ومسحةرحها 
|| الع شعن وسائط ازدنادغصولالا ”لاتاأختار بةوكد لك عن قاس «نعه 
الطرا مق الخاصة بطر شد زءادة هذا النوع ,حدى ان نأنى هذه 
المموتلهة وحن أن مروف الا لات واسمعي|اهاق زح الماه ل مع_دن 


ا "كش رموزااسرا مصون 
























٠‏ .6ه ها 3 فريك 
| فلذلكارادءددمسن اصكاررا سما معادن التحاس والشّزديرالمو<ودين 
ا لامهم اأمخاريةفاتذةواعلى كوترم بعاتون فى كل واععدةمن هذه الا لات 
| العخار بدتعدادةمدنوعة سعدثق الطارات مل تعثقات الساعات الدفافة 
ظ فصارت هذه لعدادة موضوغه مث ان العقارب سينع_لى وحه اأساعة 
الدفاقة عددارعاحات رقاص الا لةاأضخارية ونطبعل هذه العدادات 
| وملاحظتها سكادى * موْمّن بعول عليه وصارت! له كل عدّادة باسرها 
موطذوعة عله مقضولة عقماس .ثلا »حكن لاسول عهره تغبرعةار بها 
ْ اوادطالها 
وقدعل للا لاتذات العدادة طرق شين (اؤلا) اسم المعدن (”نانا) ابعاد 
|| اسطوائةالا. لةالمستع ل :فى استطرابمهذا المعدنسءطة صكا نت هذه 
| الاسطوانة أومزدوجة (“نالثا) الضغط الذى ملءهذهالاسطوانة,النظر 
ْ الىسطوها وطول نافورةالمكس فى الاسطوانة (رايععا) عملدد طمقات 
| ااطلوميات (لامتا) الارتفاعالمنتصب لكل طبقد (سادسا) مده 
الشغلى (سابعا) متّدارمااستم لك من القسى المعين,الميزان ('نامنا) المساقة 
التى بقطعها ا لاحكس ق الطلوسة (نأسعا) الوزن,اءدادالارطال 
| المرفوعة الىقدم من الارتفاع يزان لحم (عاشرا) عددضرناتالككس 
فى كل دققة (احدعششر) امصانع حكل اله والمدوظات اللازمة 
اهذدالا ”له 
' وقد اننا على دمب هذه الدابرة العظمدمن الار ب المدنوعةعلى 
|القياس الاك برا اطلون قوَدَعدٌةاواعء نالا لات الغاريه من اد 
ا وفشبراسدسنة 1١41١‏ صكانت الاالات المسمعل" فى معادن 


ووم 


١‏ ا 


د 
0 


» 5-7 1 


ٍ 
َ 


ا 


ق(طدق! !مد سة على ١‏ اسون بايواج 
٠‏ م.م 596 لاق | درون لتر اهالت 
وهنا سالا هر دشر دن 06 شاعة التكسلات الاص لل" 
فق امتسدتعيال الا وا أو !عض من اعراييا خصه متوس_طة ددرهاءن | 
١! 0٠٠‏ رطل الى م .٠ه‏ 0 باه ١|‏ رطل 
وعد التصلصات ف هذا الطنس ول ' لات ديدة | كل من الْقدعه صار 
ه ددارهة_د والقمة سيق دشر سنله ؟9[إم١ا1 ١ 8 ٠٠٠.‏ 
رطل 0 دقر 20 3 إم ١آ‏ #امهه :8م 47 ١‏ و شهر 0 
ك2 © اللمَّأا ٠١٠‏ عبككبء”؟ 
2ك اع ا 0 عدن 5 نجنا هك تلالتركب 2 اذى مسافة ا 


رصب ارك ذث 0 ات المسكورة اصستتر من ثلا نف كل ماثة 


أأاء. 0 حاف جه ا ا 3 5 
ا | رداك حاراق واد وودازدادتاسي. ا رضيادن ان داس_.ه 0 ام ١‏ 


لقا انب عطس امكويلات ١‏ أى افمازت قغارة الذا حن والقازاات ومع 
ااي حرناء لمر ا 4" ل 
ترفعاك ان 0 واط امس ةك 1 عرو مدهن اد احير دن ش 


رلا "من هلم ونادن أ رح. 4 لالماء ل رشاع قدم وءلزم ما' ن شرن ٠‏ مده اأرناده 


الى اود ب 52 امع ال أ ع - وى شوق ذء ما ع الضغط الس.طا 


و«دادداللا ا لى الى صنعءت 6 -لى مشوال' راك ودرهف وعلى متممنى 
هذدالا لاع لل اعدن وملوور فى كور يل !له باس طوا دين نطر 


مدال 


قدان 


ار 
وه ذه الا“ له رقعت ,4180885: رطل الىقدمءن الارتضاع 
در ِ درن افد كلاف النامة الوم 1 لا 8 ت الاخر قاتبا لم ساغالا 


مسيم ا 


+ له 


اع كدف رموراا سرااصوث 





















*»؟ رطلهسرذوعةالىهذا الارتفاع 
وقشسئة ©١61ا‏ نت من 1 إلى وواف شعة متوسطة قد رهاا 
«ومعوه؟5: اا 0 4 
ا 1.3 لي اي 0 1 
ْ م عن هذه ا لاحزاء واد اعرقنا سدودقه ه_ذه المعارصضه فسشيات نا ان 
1 التكم.لاوت الحديدة الى حصات ق عار العلب المخار نه أنقصت بلاشاك 
هدا الضمررالوظم 
مانناجعنا النتائع البى لتقب للا لات اأضارية المستع ل فى سعادن 
كورئل فوع مز نالفلسفة الذىسعه ونشرهاالاحكم :لوك ْ 
احداعضاءالجعة المأوحكية بلندره ووحده_ذه النناكم ىهدا | 
ظ ا دوع شهادة! حاب المعادن و علا حدطه اح كد الخارية 0 8 
فى حذبالمامو برىفىالموعات الاذكليزيةالحد يد التوضهاتالتى 
| الومائع والحوادثالتى ذكرناها 
أأونب_ةدل عل اله فبرااء اي اللخاص الا لاتدات الضغط الاتوسط على |! 
ش لو لاق رات الت ةنما السيط 17 مسا تالريقا اها لأف الذى تكونقوانهالعلءا ا 
أأهئ طة«صائجى هذءالا” لات المتتائة وذلك اذا كان يكن نت حش بأن احاد 
ْ | أشدوة الى ل عى بقوّةاأصانوا حدةلنوعالا لتن فاذنغ يكن 5 هنال 0 ا 
ادا اعمدناءلىا أتعار 0 لصئع ويمهأ ش 
ف بلادذرانساالا >لاتاأعاريةءلى حسبا حدوالا ١ ١‏ | 
ظ وما مس نكوتناناً خدثتلانا “اه وو عا الى ارتشاع معلوم وحدلده لهاس ش 
فوَالا “لات الار بع وضاعن! اسان العام الغيرا د د وهذ.صسكممية 
يعبرعم اسع المناأسيه ا مه بأءس الدنام 
|| ذعلى ذاك تعرف تتهدة الا" لةااذافعة عرد عد دالد امات الى حدمباقوتما 
أو عكن للانسانعااا ان عمق بانلاد لةالضار به درحة معلومة فى اادوة || 


فنط-و وله الدسةءلى الدلون 4 ؟ 





امم 


/ اجر ام جك اد ماربا تدر لأس اذك الى شطعها الل ذا ظ 
| اككسق هوا ححده 





1 واماااجهاناصغط الموروس:لقناس حذب الضار فاه يلم لناان سب 
1 مع| شهدا لم الذى سين العامود المارومتركى الدى 
| الخاعم 3 م لءتراعلى حرارةا'ثلم الذائب 

[ادذار حت لى نه الاولى على موجب | اتعاصمل الت دخانا فيها سمدم 
سن لمع عكري تى لاترداهه 1 يرل بو ل لوؤمرلسرة لمارا مححكة 


أمرخيرعة الى حرارة :دوق ددة ا حاد اللرارة اموا 465 ه لضعط اندي البييط ١‏ 





. عه مدد. ل 2 ار را لدي ا -- ق اميد 








ذأ #الامكن معرقاء نطر بقه مكشة - ؟ ءرد ا لطر 

أور عا شعن ن | اها 57 الخد :المصموعة مع الاققام المتدو يديا سار بات 
الما فنعة د تعطق لقو عات الاحا الشادص_ دمن متداركل نوع من 56 
| الخرارةوالخركه اعاتعط العياءة المطار به مادص منيا من الاستكهال الدى 

ْ دم مادعا ون م 0 الات جداريةالحةيق بالسية إدرجات 

|| الضعط المننوعة ١‏ 

ظ ويكى الا نان الخدار بس صنو عدم ع الاغقام مدةس مين عد يدداطهرت 
بطر ده <تستة لتوفرائدى ودد قاس تعمال الا لات التى علا اأعار 
|| سعطا' صحديرمن ضغط ااكرتين الهو "نش لاثات تصورات! بالنطر اسالدة 

1 'اأصغطات الي تفوقالضغط السمط 

|أزالىالا تن 2:1 يلالا لي ا لات ذات الضعط | 

| المتوسط فل ةابلياالا ءالا لاتداتااضغط العالىالتى دن شأنها كاهو 

ظ القلوع الاو كرون انعن لجار 

1 وازل دن اسمع,لالا الاثدات!اصغط الهالى هرمسيو زرورتك وبلاد 


انكاير: ومسسمر أوأمويهاوان فق بلاد أهس نقه 





عم مم ا 222222222222 ا 2 6 2 لض 


8 ربوز القن المشتورة 





| وفاقليى سرون اضحعلعدّةمن المعادنالعظية تي صار عضباغركايل | 
لاا سختر اح لعدم اد ارالاف نعلى تنشسة ها وقهدهالمالة خط ريال ناظر 
المعادنان دورض سمو تروشيك حص ل الا لا تذات الضغط العالى 
الخاصة دب المماه من دده لاون لسن مده قله صارعل تسعة 











آلات فى <-ئوب انكلترة ولت فى اقايم ببرون ىا خرسنة ع61ما 

من المملاد 

فادت[اهذدا لاقام عدةمنافع حي انخاززداره_ذا الاتلى عرض أن برقع 
1 أسمق تروشك عم لامن اافضة سد لبه على "با رالدنا ا 1د يدة 

وانة-كار الا على الا لات ذات الضسغط العالىااتى نسب اشتراءها الى 








اوانوبهاوان قنقولانهذا المهادس الماهرعل سن هدهالا لات عددا || 
جسه| ذش ]عن معظامها لوير بلسغ فى حرق الوةود ظ 
وفدلادالى لماءعوضت الا لة ذات|اضغط السسسط اي كانت تستععول || 
ناوا لنقاءا رؤز الوق كذ كافك لفاك محري عق درت 
|| التاولو يدانوان بلغ مقدارالتوفيرق! ريق 89 ذرتكاف كللوم 
مث بكو نمتّدارهفىالسنة "٠٠٠٠‏ فرنك وذكرهذهالوائعة مسو 
| لارتفتوت : فيقار به الذئ نقد الا" لات الحا كك نات هذا اللزف || 
اللكارو كك ,دراك الانالرؤوع اود ارتفاعها ولاوز الؤريت | 


المستعيل قاد اث هذه التتصة 












ومن وفوراط ظكون سيو مارسر رسال ره الى مهاف سان || 


عارة الاقالي التمعة اذو اص اللازمة للعادثة الت نتن بسددها وقد ترفع 





الظ ل#المصطزوعة ف ذلادلق مد ةارع وعشر ينساعة! كارمن عشمر بن 






اسيرا من لشب ول كاف الا الةذات!اضغط العالى التى تدثه_ذه 
النتائسوى ٠٠‏ ٠؟١‏ قرنك>خلافالا لتذاتالضغط السمط الت 
أ قوتها كموَتهذمالا ل ناا تكاف ...م روات سفة | 






3ه 
مدل 


م" 


قتطءوٌ اهادسةءلى دوت لفن 








١ . 0 0‏ سا ٠ء‏ سي | . 

ُ -.لاداوكى ع وه 2 عن فل صد ع عار 

-. . - 3 لو 6١0ل عواه ا م 3 ١ن ع‎ ١ 
روامااءلا ن ونيا ثهلىا دار نضغط عان او عدر طرءدات عو » وعل‎ 
أعمر دده حم زيمن هم دالا نات : - منباعد: مناوم أصامد‎ 

٠. ١ - |‏ ع 

ا ولماعرض ددان اه وما تعدامص سه ١45114‏ سنالملادى شان )| 


8 


الام سوق" دالت و لفن و ون 0 اواو به 38 وعددى 
ا ٠. 58 5 20: ٠.‏ 4 3 ا 
وه الى ادم رزنااقى رصمدنى هد! 1 عراس ه دارا ألد وانآال دعل له 


8 ا 


ا ع ا - رم د لالت حءث اعطى 1 على سد | ل الا تعام دواد ا وان 1 
ا 50 59 32 000 | 01 لدم 3 1 دا سد ال | | الى فى 0 


د جا " 000 واط وبواماون ف عاعرا سغر اع لامهماذا 


اأوتداءى اسشععيا لاا لات دات الفسغط اتعالى بالتدر 2 شما قث ءا 
: . ا 5 - 


٠ 6‏ 1 2 2 17 ص - 
ع 5أفادددس.ءو فا عي ار قؤسءا 0000-7 بأحس نش وعسلى 
د 5 فى مأ ارفه النعش سناةن اناس لرد مان اسمع ال قددالا لات اسع 


أو | 0 


1 5 ١ 
ل ا ل‎ 


| * 010000 ا > ام 


١‏ واه اسم عيال أأف ر قسددى له فى دل صما عه سي بذ راع ماده من اشسادم 


0 ما 6ه ال ررك اصب اترمي وى س دولل درأ 


كرف قن ا اه 
عراماه ا تر عاب دن 1 َه 


أت شورن أد اسروية انا ١‏ فرمأناشبراع الا له 
العاريدالق؟: دغل اسطواتئى : دضغط اسأوالصعط لتتصد انه رث دغل ١١|‏ 
اأخمان! ا شل الاسطو بالاولىءعمد ماعد دأعلا بهالاسطواالذاتة 


١ /, 2 3 3 5-55 1‏ ع ل وراأف الى هذه اأعل. رلكن عردا 


تم 


كن ريه بن إمس معي له 'اسطيوأ خالاو ال دنار أدى دود بها أت اران على حرار. 


ا 


لك درا وءلى ضعط جر ال يط استعيل الى دارا ردوج عل عد 





طيداأت جر نه وعداه ور لد مآ ا وتدال 
على 5 . بافعةا كردن السهةاى ن باط رخصياى اهن 5 هورن.لور 





اقلق ناته نط7 7 ا لاو 
الا 


8م "كف رمو زا له اعون 7 
ماك نا أسانات'اتِى فرضما وواف تخصة و الال بل انه كدر دمازادت أل 
المرارة د ث ضغطات لل اقل ممايشرتها | أذ كور 
إأولوانت وواف غلطغلطا كببرامئل ماغاط هورن ,لور وادوانوترووتد.ك 
|| فى منافع م د الغاط عدم قايدةه_ده الايد اسكانت 
أه_ذهااذائدةفى ا للد ول الذى ذكرناء فى الارسالثالك عشرصنة 8لا" 
2 38و عا مياسن كار لوزي اللا قرا رككلق مدل مقط له 
| كرات شزول: لكا طرارة 
| ولزم ىله وواف كا فى لة واط ان تطرح من الضغط الخاد_ل هن 
|| ااعارا مرك ما ومةالضغط الناثيئعن اأضارالناقص ف السطين بالكلية 
|| رهذهالمتاوهةتعرفهتّىعرفتاسلرارة ااتى مدل .با التسين ا 
ْ و سس لوواف بعض تصاحات أ خرق؟ لَه انع فد اخرارة فلا الاسجالكوارا: 
هذا النقد صسك ان ياف اسطو انام انغطاء عظي يدل العضار بين الغطاء 
| والاسطوانات لك لآمكون ظادر الاسطوانات معرضا ل أثير الهواء الفلاه 
: مماشرة ولا تدش أن الود ارد واسطة البرودة 
ظ وكدعرظةالتأدية اأضارالذى بدور<ول الاسطوانات ف الغطاء الدق 
د اود ابيط وز ا مس وقد دنترةن وه ذاما نش أعنه فائدة التوفر 
0 ادا رتت والركوه ْ ْ 
وتدراآىوواف انا لات واط كان :»حك تصاديا بأن يضع فيهاا أمذار 





| مضةوطاوةتاسدائهومتطاوقتع_إدو يكنى لذلاكازدنادقوة القاران 
وكذلاك غطاءالاسطوانة وتناسستر كدب |اسد ايدو انعادها حيث انالضخار 
الذى أ من القدازان بصلءالتد ريع الى الاسطوانةعنذذ يتسع شيا فشاً 
ذه لطر يه عدا أعضارالمضغوط +2 اة.ل وصوله تحتّالمكس ولابرعه 
أدشدةخطرةتضرنالا لة 
ولا .لزم الا ادخال بعض ا أخار حدث علو بعدانساطه جرع سعة الاسطوانة 
1 فعلى ذ لك دازم ى هده الا لتهفلى-_دادة #رىا أخارقئل! نيصل المكس 








الى 





طسق الوخدسة على ااه'وت وم 
آ الىماتهودن امل كو كب بالىاى” ارتفاع بضل هذا | جد 


| فى الوقت الذى تغان ؤ.هااسدادة هٍ 


فس 





مشا عنهذا التسيز مناسبة واضةمع التهسيز الذىعله واط فى' لته 
اءتداد المنار تحت ضةغط الاو والقصد من اطع الدى ناه ثثةدص 
ش لجا اي اتوي -دمانزل| أصسكت, سعوضاعن كو 2 





ذف على عض قط دن وله وفائدة هذا الوضع تك عالا التزنادةعال 
ل 

قداخد وواف اذناثنا .اباشتراع تسضين الم عار ى! الاسكلوا أن مون 
فباوقسنة  1١821١‏ أسسذاننا"مااثالا<ل سل الفرمان الارل 
وحفط العارالذى عكن تشْتته بين الاسطواندوالمكس 1 

| ولهدا السديمنع العذارمن ن أن دورق الكدس ال دؤثرق سابل كالزدتاواى 
معدنه_مالمى كا ن اأعاردا خلاق سعة منهع ”عن الاسطوالة. 
| والككدس الذى تصلم_مادواسطة ترى مملومن السابل الذى ذكرناه وهذه 
التسينات دع ة مطاءقة بالكلة 

الاتعكة هاه اعون درن كور والعرسى ال" راق عاو 
< الحصكييرةق المعادن المعروفة اسم وال وور ووبال ائراهام لاج ل رقع 
المامودانان الا لان شما اللنان ذكرناهسافى!اذرمان المذ كور ق صع.ضة 
؟؛ وقهذكرناا تال الماء المرقوع نالات بالاقسة الا حكلريه 
وسخدواها الا نالىاتسة قرفا ويذوةوم بالاحاد الد ما مسكية تتعة 
| لكالا لات واذلك علناهذا الحدول 


1 فو ا . 
اك ساسا ره خرر أن المحوت 
ا 2 الي سنا لتايس باس فدا سا لسعاي وطاوينووفيسديي ختينيمن -" 
0 اام ال لل ليخ يس لسسع سسمدس د صا كذ ده ٠ه‏ > مه ه* عشب لضفه اسحلا جااسة د امو عي ل 0 5 ص 
| 


































ارطالماء ريق لا حل الاحداث 
مرقوعه الىقدم واحدد نامدن 1 ديام من النسة 
لو الداع قع لني درو الناقعة 
شْ دك من لتحم كساعة إبساعدواحدة 
د لبعد 
صكاار عرام 


01 اما امكو ا اليه 66 ثيه 
©6٠رة ١‏ » ؟اوع ]| آلارةء 
٠*٠ ٠‏ *ك|| +4رلاا :ارلا ١١‏ ار 
|785٠ ٠٠‏ 44ر3١‏ :ورم4ء٠‏ كآارء 
|[ * * 1 ا لا١.ع|‏ ,مره ٠408 ١‏ واو 
أوادا اسعيلناا لات واط «ضغط ١‏ كيرمن ضغط الكرةالسءط فائئاتصل الى 
أكوةاة#صلمناتهة نافعة عكذا 0 
اي يق الل للكت ا 
| النتااج النافعةااتى عدتئها؟ لات وواف 
[[5ك؟؟06ه9؟5: 5 عرلا " “خرعكء كلارا 
28١8886‏ هوهرة كاره"” لاترا 
: ومن اح انا لنتصد النافعة فى | لات وواف لقص مع امن أدقد الدوة 
التى صل من اس معهال ا سكاس والسدابدوالاسعذواءات واكن ورا 
ظ النقصان ف امَو لايظهر لناحسها م بظن بل انه ررك اهذه الا لات فائدة 
مسُعورة حداو عكن معرفة هل اءا 1د ول الا" ىو ععصولات النائدة ا شال" 
| التى ص لمن الا" اتين الحكبيرتن المؤسستين على حي ؟ لذ وواف 
وهاهواادول ظ 
شوور غصولات 
ظ مأنة سه 1869 448606585 غ2 رطلهرؤوع الى قد ممن الارتفاع 
(أمارسسنة ١81١5‏ ؟٠ا؟ع”ءولمءع‏ ظ 
ااريلسلته 1813 0--6٠٠غغ‏ 


سملم 


قتطهى الهند سه على الفاونث 6 


امالشئة 14315 0.060.م٠٠ورةغع‏ 





الوندملة 15 امر ١‏ ل 
ويرى (انزلا) أن تسطين شهرماية فى السنتمن واحدة نانا) النااذا أخدنا 
|| افع ةشير ولة سانة 7 هتدارا عاديالاشغلمع هده المدةفيان 
|أعنه تعد ب َه عشر شرا من الشغ_للى”ددةالا لة المؤسسة على حب آله 
أوداف و . بعنهايضائائدة بالاقل ٠١‏ في حك ماردءلى 7ل واط 
|| الكامل” وذلكاذا ذرضنا أنهم بب_معللمون الات واط نضغط يوق ضغط 
0 رالسمط قوفانا دنا 
قحعتاتن قار ااه 0 بسمعايا وواف عن القازاناتااتى نت 
تشع فى الا لات الى لق ضار أن كون ا سلاقي)الابث تقار 
قايلاعن ضغط الكرةالسسيط و لحمة اراد تصسعس ده موذوعا 
فى اسطوا نات صغعرة 1 رباص ديد وتسم بآناننب الغا أ نوات 
ظ كانت عسدهالا ناب مروضوعة فى محل أوق” فكانت معرّضة لتاثبرالليب 
سيا شمرة وذيها سال يراذع الها ارويرجع ف الاسطوائه الصغيرةو اس تعمل 
اذلك يس آبادب' لعلى تكيرن كيرها بد ركعرةوَةا ل لد وسمل معرهة 
الفين اذى كن حول ووامف على كوي اسستعيل علدا نان العليان 
ذاتالطرااصغ_يرعورضاء رن اسطوانة وا<دة ححكءيرة وذاك أنقوة 
الاسطواناتالمعديية لك نقاوم ضغط السايل لحرن المشة له" هى مامه هى كانه 
أأ عن قطر تلك الاسطوانات 
ومن | أضرورى عله هالانا باب من الردر الأعادف دأ وأن ربصحكرن 
ذاحةاومة واحدة فى جسع أحر انه ثلا عذذى فساده من +هة 
١‏ وحكد لا شع انا آن عمد بان يعطى لاا ننس الغلى مك ع_ير د ود 
وقد ظهر نالر نه أنه هج ىى مماوزاا-ةك دعض <_ل ود قان اناس اط السطم 
الدالى الذى سا ثيرالخرارةلايلزم أن يمسكون الامساوبا لسو كالسطم 
| ألطاه رى لاء أن أت يكو تكذلك امير الشسكل الاس لواف وأنه ابئ ادل 


ا 0 9-0-7-2 و ع حي ع ليد بصور 
اا 





1 


5ل > 00 هو والسعر المصو 59 


ظ ااظاهرى أن نْدْىمتى تعدّىمعك الاسطوانةعد:ة دود 2 
أو قلوحة ؟١‏ لحكل من كل ؟ ” على القطع الطولى | 
وا تنطع امرض الذى بود ق الةازانالس_مولمن حد يد الزهرمع انو بت 
سنب الغلاءدن وكانو داوقار'ن ساك تركب من قطعدى معدن 
أواده ة زنانات: :11 ناذاطلة ترفك نود عل لادان وحرف» ب 
١‏ ودوك خرف ال ررق ت يدل على فتدة مخرى الهذار و ص 
أمدل على سدادةالامن 2 يدل على السو بةاالغلمان الآص_لر" قات 
|1 معالقارا نوحرف نمه بد ل على اوقد 

ثمانمسسيو ابدواردشيريك مس.و وواف قدادثلؤىؤرانسا؟ لات 
مخارية تشقل على فائد ىا لات واط وعلىضغطآلات ترووك العالى | 
اأوفازاناته تمه القازان الذى ذ كرناه؟ تشاوكان سسمعيل المسهون ركان || 
ظ صل اله مدل ىا لات واط ذات الذعتين 

وقد عل ميو ريشارد الاعظمدمن :دا انس قوتماتساوىستة خ.ول || 
| أوستة وثلاثيند نام تسسدعل فى تحر يك امشاط الصوف الغل.ظا وكوب 

ظ عن مد ا نلهاريعة و 00 بهد سة كان يلزم لها اثنا عش ر-صانا 

: وىه_ذهالا. الايوضع الكا:ونمن الخار يحو >رق دخانه االخاص عم ان | 
| دشانه سخ لك قه ولاجل دو بره_ذدالا لكي مكنا ن وحننسان || 
| وسد ادنان ورقاص من حد يد الزدر بكون سوضوعاءلى اربعة عوا سد على |أ 
| شكل الهرم ذى الا بع زوانام ياقفى ا حد اطراقه حركه ضيب المكاس || 
أ بواسطة متوارى الاضلاع المزدوحو بوصله_ذهااركة لاطلوصة الهواية 
السو يدف المذن واساترفع هده الطلوسية الماءالاردمن ا ليكرفامماتممرف ْ 
اسستعا ل الياش اى وض الماء وبوصل الرقاص حركته ارضا الى ملوى 
عامودالطار واسطة التلك: وهداالعامود وص ل حركددورانهالىالرَلْ 
الذى حكمءلى حخفة اد خال الدذار سد ادى عرى الذار المقفول:ن بتذل 
ع دو ب ونتدك_ان بالتعاقب واس طة الدذهاب والاءاب الناشى كل مما 


ووو ووه سجوي وج توعد تر 


ىن 





ولط هو اولس دل حاون ١؟‏ 
من حركها لدو ر نالقدسة الدافعة اشاركة الارمع المسمدن وى عام رد الطائرأأ 
بغلى العامودالذى يضم ا ركد على امش اط الصوف 

| وبعدان تاقد الطلوسة الصغيرة! هذ يدف الا زان الكممة اللازمة من الماء | 

اسارج دن المسعذن وهىك.1 »كن تنظوهاء_لى حسي الارادة فان الز ادة 

تسمل و الذارح 

و##دصير اسطوانًا اأضار الغير المتساد بن فىغطاء و 0 
رست ونان عالا مخاطتى بالهذارالذى علهما؛ در واحددمن 


أ رار سثلد ا حل ااا توتكوتكفة لمكا ل المع نه ص كمد من ل 





قتاع من دايرة من القساس «ضغوطة م داخل الى .رج باايايت »ل || 
الموانب الداشاية المتعلةةيالاسطواناتااصار بذوهذء.ا لح اند تصقل | 
ا سكا كماد اخل الاسطوانات! كثرمن استعيالهاب سس ضغطها 'لماتى 
املو بعك بن داك لكاي امس م واد ة ذارىا تود عن وا لالناطا وات 
وتاب الى حامر ا أعرام المضا أ 2 وود فال مسو 
ايدوارد اس اث لكك للد 6ع اندم أهامدةط ر اله لد ملا ١‏ 
(صلع بالكلية فين عن ذلك وير سيق الا 5 

أوبوحدق حركر الحدفيات| سنا مكاسل وكد لال فى حركة سد أيد الس لان لا جل 
التهزين وهدهالسدايد وضع ق عاءة عار ة تكونقطعة واحدةسن ليث ْ 
ومعلشه تعامقا حانامأ مارك رب راس عطاءاسطوا ار عار 
مسا اونكان واسد.لى دس دنايد يعافى | له وواب ٠‏ 

3 رك اس - ل .لا تلا ثاسطواناتعوضاء 0 ين م عكأنون بسدة وول 
بد راكنا لوة > ١‏ شكل ١‏ 
1 5 ىلام 8 

ْ وبدل سكل َ على سعلى د ريز بن تت ل راس سعول 
روط نك اعد ؤالمزينءالاس نان المقمنة أوالملتفءَ فيسقوط تراب 
انع مع الانتظام كا الطاحونةفسقوط الدقسق فىفادوس 5 ب 
ه جم : > ٠ 20-1 0 - . ٠ #9١‏ «* إللء 
سكل ١‏ وعلى د لإ سكي وضع القادوسى قطة 5 فو ىاغتروط 


1 لسك 0 سر أ أصون 


حي 
والاحكر الا نع_لى! لات اولوبه انوان وتروومك ذات اأضغط 
العالى5:ةول 
ان اولويهانوان مثل وواف توسعافى:وةالارالمكاتكةللعرارات 
المرتفعةو استتعوامنهامشافع كميرةهاستعبال لهذا عذارقالا لاتزذات الضغطط 
ير أذانظرنا لتقويمات الوان مناوجهكثيرة فالناتد الا لة 
اتى ا حد ماه دا الرحلالماهر كثيرة التشعنا لظارالى وفيرا كر رق لاسسما 
فى الا لات الى يلزم ان يكون للا لذي انال من الثق لاا نظركوٌم اوهدا ظهر 
الوان صر موف سكا نك ”من مع رحب ةالا لا تّالعغاريةوز جكر 
7 وواعده ونا له كاري 
تمانانوانشر ع فى ان سمعيل للقازانات اسطواتةئ مثامتن لاسطواق 
الدثار وعبرعت ما رف ث لله شكل © لود ١"‏ واحدى 
الاسطواتتن بو ضعق الاخرى حت ص تا لاولى ,للست كانتامرطوعدن 
7 اسار ا نالموضعم اللازم كو 1 قالماء الذى يغطى 
بالكلءة الاسطوائة ادإ خل 3 ويكون طول الاسطواتين واد اوكاتاهما بلزم 
انتكونفىعق واحد وتعل انار ف الاسطوائةالداخلة الوّكون غاناء 
فيجسع حهاتها بالماءو بأجاله تكو نالا لتداخل"فى المناءوارى الي وَصل 
للد خنة ود ل الكرارة فى الاسطوانة الدارسمة اند فعهاماشرة جمسع 


طواهارقداستعمل الوان لتازانانهاحسسن مصغم سن الديد ول امل 
القعورسمن حدي الزهر الادعد العقى من ان هده القعورلاشاشرااءار 

و كن أن تكو نالا ل#العضار هموس سة على مةتطى يه الشحواطا 
ولى يكو نالمز انملظ ابطر يق حسلئة ازمفى الوقت الذى برتفع فسه 
المكس الى نباينه ان نت سداد اس يد خل فى الاسطوانة رومن الضارااذى 
زلهاو بلزم اند لهف ذه السدادةبعد ماتترك كيةمن الضارةنزل امس 





ق*ط وام :1 مةءلى أادنونث 51 

ْ ير د طرف الاسطوانه الدادل 0 
اخرق ند <ل ك. قل لاه والعبار! رقوع الى الصغط العالى الكاق لصعود ا 
لكين ا الح ادل ذره مير 

فص الأناوواء السار واو مدا لكرةا لسيطا أن الحر يد سين ما .لزم ص 
العا رالمرقوع الى الذغط العالى ال رد لير علاةه_ذا اردع مساقةه 
معروضة نأن يدول الى دغطا اسرمع وم 


5 وان 


ب 
00 


أن اشار 2411 -رق تانونه 2 ١‏ تلوعر أماودءضامن 
لف كل ساعه و ديل - 58 ده دات 3ه اكاقسة ألا اد اواك مراع ظ 
١‏ على 0 0 يه دع من اعد كما سريف 8 عداو 
ا 
ومتىأراد انوان اعتعالصغط م كرات »داب مك دخول 
ظ 0000 س الى الوةت الدى ي طع قسه 
هدا امس الزء الثامن منم_هردوا عطم اسه ريك فى | بساطه وعد دنان 
ا ل ان موادا كي رن اذ قرب 
الوان مدب انان ء_لى فرض كوله يد خل اراح دي افى الكس الى الوقت 
اذى وى فيه هذا الك ردء سيرجديد ه 
وتداست»مل ابوان اعد يد اند ران طلوممة صغيرة كا سة جابرة-1سارات 
التصاعد واد لمكن هذا ١‏ ماء خاصا فاته صل ارا رةالشاران الداخاسة 
نش سكمير وه داهو اوماق ونال 5 رابا صغيرا حهه ااشاران الكيمر 
والسض كد و مله 0 أحدسارا أدى شدر حم من أسسطوانه اللا َك وامأ ا 
تسدفه ري ارارة لى ودن الى المد حنة بعد ماتترك التسازان الكير 
وبمسدا الرطع دبا ع رمسداأصغمردالغدا"* سه من أل مرااياء امارداومن 
2-0-5 اوس كرى ماءاحر اك ون دامخا يان 
دا امع انه دؤدى الى القسازان الكميريلا انقطاع بمدرى المشاركه: 
ول ااسدعيل انوان المسعدن المشارى ا مغل وسااط تكميل اعدركية ش 








انا 


؟ "كتف رفورالسراافونة 
الى عاو به 
وفىآلة واط سقطحزءمن الماء الذى اسع ل فى التسهاين وطرحه بطلومية 
حاذدد فى القسازان لك بغديهو بقو به وح.ث ان الم اللازم ماين الخار 
يدخل فى المسهذن ماء جد يد ابلا | نقطاعو بكونهذ؛ ا لماءواصلااتازانعل 
الدوامشكون خروجأاهواء الااروف فىهذا الماء مور اكةة روب 
للوادا ع رفع اننال اعون وق فىتعرالتازان 1250020 
الماءويكق نهن هذا الرسوب قشسرةغر 7 دل للعرارة وددا ماتسس عنه 
حرق معدن التسازان واس لا كدعا لا ولتزدء_لى ذلك انه بلزم حك :ير من | 
الزمن والمصار يف كلا اردنا ممم تعر التسازان وهذه العبلية تعاد عا'ما | 
ودال الكش النى دارك بها وان هذهالمضيراتوهى انه يخس فالماء | 
الباردام_ط امن أناءمن معد ن ذى حوضمنااهواءو ,وحتوزاناء 
المتوى فالانا “تبوراعلى انوصتع عرونةالهواءيزيو زامسة رادا خلا 
فى المسهدن وطلومية الدفر يغ الى > لب الهواءوالماءالخاتى من تعر اسمن 
وص ل لاناء اأعن كية من الماءعل قد رما توى هد دا الاناءومادي من الماء 
الذى بو جد ف المسحذن عورى ده أودمة التفردع على الدول ىا قا ران المغدى ظ 
يعدا خراجالهواء شي دىسدادةمدنوعة قاعلا حوض أاوواء ال معمول ْ 
أوا والناهة على دوذ الماءمن | دداءالمسهون الى قازان التَغْدَية ود ل ماء 
| اسمن باسدد اطراف الاناء المناخ ورج بالطرف الثافى لاتير دو يصيرصاطا أ 
لتسحزين فيد لك تنب ا دخال المماءالحد يد و مر على سعرالا . لة يكمية الماء 
الي كانت فيرافى اول الشغل 
واذاقطرناهذا المماءعلى الدوام قانه تخلص مع السمرعة من ااهواء المثشسةل 
عامه ويصيرا افراع ناتصادتى اش ناجخارا اماء به المناءالمارد وسنبين الدوران 
الرادم اذى > ص ةا" اوان أوحده ؟١‏ فقول( شكل ١)حرف‏ [ 
د لعل الاسعاوا بدذاأضارية ىر سب على الاسطوانةالمشة إل على ميرقشس 
(اىعررخام) الذى شهاسه نالمارعندات” ماله ع ري لشن لشت اس 


بدا ل 


1 د ون ١|4؟‏ 
لاتالس 2_اصسسسس 001 
يدلعلى البويه لامر ع , ى على صلوم +الماء لماردالدى :صل نص || 
واي ل 3 ماء مو - و 
ود دم فنع العا ى تسل على المرقش: ,هد على طلوسة عغدا”مة ولنا ثَّ ظ 
على ارقاص 27 على شطة*باسّة كثيرالاصلاع للح على نشطة 
اتصال:تصيي المسكدس با رواص ووم على التصسالءلن منحهة 
فى رن تَُ اما عت ورم" ف الاحسرى يار واص لمبعة مس ان تحر:صي المكدس 
حار ب الااه اعون الع وهل سوال مدهل 5 2 على 
الل" ون 1 لى ذا رسكل 3 ودومتطعراً ا عا دنه 
وسدادوأاوسة عمرءعما >رف أ أ ليا وين 08 سور دورا رله ف مم سجر 5 
يله أأعام 0 0 اث ىأ 0 3 | 0 0 ا 
و عل ود و لل 3 38 لو 2 ّ 42 
المر نعو اس 0 )ل >لى تطع ادق على حساب حط ان مى! علا 
الواسس لو (شكل 5 ) على و-ه السدادة الداخلى: و (شكل 7 ) | 
عل سطع قاع 5-522 د رشكل : )على العلة ات عايهاتد ورسدادة | 
و39 يلمت ات الستدرة ا ا ل ال 
وس دأده أ ا . المريع دعرض واحدء_لى ممم أده 
الخورااء مسن العليه ودر |أسذدا: دمثئل5ءات | 00000 المب#ةد ره وعلءه 
أصاصب عقون 'تدارآاا ثلات«مات |1 دب دك اهو 
ارقا د وكيب بين الاشطواةاأهارية و نه ل على ددا 
ال م كس 1 كما ايه 5 ىقهه أحرىةر . 03 اأعلددث_ مرك مع الم 
وامسال أ حار صضعىه »> و سول 5 و عه رد ماس و 0 
مون | ا 5 00 
الاءطواءةوتارة ته دوتالعل ةيدل على تجوف هم شكل 4 , ©| 
الدئعرسه بحكو 'ارةاعطاءئات ١١‏ و ناث واحرى لحان | 
وا ا ودداماد ل 
مع ان الحار ناد ةلىمن اران الى ا1هة اللاخرى من المكس و (شكل 0 )) 
يدلءلى سدادة الامن , اث هوالبرعةالتى حرؤه اللتمول نطق على 


سات سوس أموويوويدت له “ .0 - 3 ل 8ن 3 3 لي 


> ن ع ادشرعورا لم الممون 





لاسي نا ب ماهس دم رحست 
0ك 


طارف كرى نت و(شكل ١‏ )مص لءااةار نو ترد 5-7 حر 
الزىيد خل فالادو 322و ناد دلا يه تقوب لنفوذ الخارو (سكل 4 ( 
كوس طم اأب سدادةر حرف رر رز ه والراقعة الذى لضم على الير عه واسطد || 
تقلع دشكل < يد لعل ارتشاع البرعة وشكل شم يدل على 
السطم الاق 


وقد خدمسءو تروو.ك ومس مو دويأن سلكُه ١|١8١‏ كرمانا 








باشتراع 1 لت ار بذ ات ضغط عال يدون سعاينمطيقة ع-لى ا رَ العر نآنات 
على الطارق العادية واوجداع_ل ذلك يحت لكثيرمن ات والمصارتف 
اقتصماعلى ذوتءا :مئان عن طا اناي روا لمان سبوا قر ات ئ 
فى الطرق|اتى يوجدفيها ا ئرجرًا لتحل 

وقؤسدة 5 صاره_دا الاختراع 111 يد معر ونا سكة ا ديد 
الاتسوردالى هران ودويل ملادفرائسا 

وفسئة 14211 ااستعيل مسمو لللكانسوب اللدارات المسائة 
الوعاراء اد اه شيك دادر َوه اامخارلاغيروهذا 
فده | ع اشماع الاتددا رات الكبيرة أوالةاءليته ن غيران مس انالا لتلاتسمرعلى 
اله ارات كاتسيرءلى السطوحاأفة ١‏ 
وقسنة ١8169‏ اذ مسو ابدوارد وولءان كاعان فرمانا 
لاستع بال التبماا لز صكة على سل[ مددّةفبهيمع طول الطريق ومددده 
فى اطرافواوتع.ل هده ال ل دور ين فى 2ر جح #قور على اسطوانةافهة ا 
م ركه دَوَةَ المضار وهذدطريقة تممه ااط وكداك سي 0 
برسوأ على المرءى ناام لب ظ 

واس ب أسيو بردون اسداع عله هلعة يد بعة شد رَل كوه الضارء_لى 
ارواقع أوااسو ان لاط الدع ور اناالساودل انارت مال ظ 
اتدفاع العر انه النعالةواسطة الشغالة 


ا ا 5 5 57 0 0 
ودلدد تزناق أوحدة أ سب 0 و ١‏ طر يقءيين راسنشي لأعرنانه ْ 





الضار به 





1 


ال والوخدسة على ١‏ و 55 ؟ 


10 


ظ اسار اام ع1 لىالطرىا ىوها : لكر المتسو به لكا ورت | 

ىا وعت كرف ظ 
| وترى ان الا سطوانة! لححكبرى امغطية لاقازان تو باعلى اسطوائة ث. 
| الصغرىااتىفياوضمالارم 1 فى تع شه 24 وتكون أسطواعا 
: أ سسب موطوءتيزف التازان'اذى يشداه الىنقطة 1 سه اللذين ,كونان 
١‏ عدن ال عور اران السيظةة و تون ينان لانن شرف | 
امن الاعلا عل 36 ل ل 6 5 المعتردة وعلى هذه 
ٍ القصاا لكاو نت نل ل 0 عرباد 0" ردعده 
: 5" داف انار اراق بن روه 






ارات ا ور ل ديت ارفكل 8 وال جلف الام رسي ْ 
الممكايس وانع الست مواق مواداشورة | اراد وتاد در و اددع || 
| التنش.ه الادراح التى ذصك رناها الدخارالتعائب قوق كل مكاس || 
١‏ وتعتهورئف. اق في الادوية ىّ وصلااضصار*اناالى المدخنة الى 

| فرق فيباولاج_ل قت الدرج وذ شَرَلْ دائرة هر ااصغيرة الماوس_علة 

الختافة المركر ا ايد على كل ش-ورراذهة ١‏ ؟ و" المقاسة بالدراخ ظ 
التىتؤدّى ”قيب 4 جره الدهاب والانابو ناء على" ذلك تؤدى اراذعة | 
ٍ 00 3 الصغيرة حرصت الدوران اكى تنت س_دادة الهاار وتعاتها | 


ل 0 ( 3 ولد مه صكعرد كاسه افده ا شازاث 





و سَ || 
اللي اكوااور ىور الوا وارة اماد 1 بور يق | 
: د رسك [دا ارماط العر بانات الرورةالا لول (شكل /ا) على ا ى ١١‏ 


ا واكك براه ره رم اع الك( كيرالن نى تستعيل د 4 ٠‏ 
[فاترول ,و 2 (شكل 3 ) هدوائسا-ل'الغيراتناهة الى لتعشن 
ش 2 يه ور ظكتيعن سارو 1 كين لكوت وك واددد 
ممعلةه ماعنى الدرام 


ا 0-6 ١‏ ( باد لعسلى المابودغر الى مكاء:اعايسا فى الدرسالثا لككدير 





:و 


اك 


9 
الدرس انامس شير فى الكلامء_لى هى اكب !!:اروءلى تما ست غل ش 
الا لات الخارية 





واعغلر اسستعيال من الاستعمالات المومة فالا لات العنار رد هواستعياليا || 
فى الملا حد وساميز فىه_دا الغرض خلا صة اعراضنا لا كدمية مه العلوم على | 
1 سالة مسو مارستير التى فىعل الملا حة ولئز 51-7 لتفاصءل 
|الاصطلاحمة الت ل” تكن دار" قهذا الاء راض ووحدنالهامد خلا ْ 
فى ناهدذاة شّول ْ 
ذو الحاو ان الملاحة كانت دطيدة ف النبيرات الصغيرة والاتمر الكبيرة 
فى مقاطعة انار واستهلاك مقدا رجحم من !اناس والميول:صءو رد ار | 
وقد صارت الملا<ة على الصيرات الكييرة وعلى الاير سول" الانان بتر || 
الهواءوبواء طة الذلو عككن لاتعيل هذه العمل ة الابالمشقات العظمةو عصل || 
لهسا مع ذلك موائع فى نعض الاوقات لاعكن الخلا ص دنها دّة لذرطونات ١|‏ 
لاما :سك ون اراح وتكون بطمئة صعية متى هيت اراح التلفة 
ينا كات مله ذها لاس اب العديدة التو بةتقص الغائدة الى تنأ عن | 
قَوَة اراح قالملاحة ظ 
وال من عسل عض دار يب عظعة بوسائط أخر مسكاتكية تنوب عن ذو || 
الناحهو سمو دوكه الغر#هاوى وقد حصات نا وار نب وأشتهر ت | 
من اسداسئة 11410 الىسنة 1141 فى.مملئةمديئة هاور 
وفستة 11448 خيمالقرودان ساديرى فبءض تاريبمهمة || 
كلك كار بعاد 1 وورسميره قعءلالا لةاأهذاريها ل تسسير ظ 
النارا ال انوا مرق وده لمشو ده مسال عبان تر قد جار 3 
ار املو 00 
واكن ل عتطر بسال الردس ساوبرى ان يدل ف الدَوَة المركد الدَرّة الى | 
استع اهايا - ده الذارية و كر كاد سيت وول زا لمتميوة 

ولمايان <ونانام الوللى ا 1 مسا عدا ع-لى كسمل || 


ددا 


0ك 
ا شهني 


لاه 


و اطد و ااهادسةءلى القنون اك 
| عمال لاسي لوروان: نان ان رطاف انز همدو الا لاد 
ريك ارا كب بالطاراتذات الوا ست فاخذاهده التتصة تقررا والزم || 
آ ابلاط ئل جرع از ةا افر عه مكار المطرالى مقاضده 
«طرد ول : م فى ذلك 

ومن له اي م ونةوةامواحاله رلا تفسد جع 
اجزاءالا لهال وض سعى| أخرالى عد ةتطع متفرةة ©. مر ااا 
وفال ونا نام 208 سلكونه دمالا ل 7صمرسس هل ىاه 1 
وقت الغرطونه وعد ما مكون الام واج قو ب#سضمرة 

ود عكون دونانام متتر ع هر كب النارتان لايطن ان يمكن احراء ذلك 


كن الدريةاظهرت بعد مانيس نة امكانذ لك مع الغاممة 


وقد سنت لماه دها1اصسمة ال37دمالتصوّرات:ن انّدا الاختراعات الى |أ 
نثاهما الذى +<صل ف الاعصرا أ خرة 
| وظهران»شاصد حوناام لبصراحراهااصلاواتماقس:ة |١075‏ 
على مسمو اناير ازلد رةه ىكب نار وااوضءت هده رت على وحه ١‏ 
١‏ الماءارا كد سارت مع قلسل من 'اسمرعة حدث أندوة ألا َه أل 0 ا ١‏ 
| لاتساوى الادوة - صان وكانت هذهالمركب لاتسير ىه ى نبرالسين مع تلك 
الوسا دط الضعاهة فلد'رل ور اجر كهودانهو:سمن كار سه 
5 ا أ /؟ | كأن مسو عوقرى أوفرهاا قمةاصده حت 
ا #لى ق هلل سه لمون كات ييرة الارء'دطواها ا خ مغر وكاث مر 
|[ ااسادون بطئ امار ولهذا كان همه قمهمربالبعاى | اشارئلدا كأن لصم 
الخداريبمنامثالهدا انس من المرا كب ومع ذ لك فكان دض عوارض | 
٠. 0 5 1‏ الل - ؟. . - : 
ش وداأوسهعن تدمع نه كان كه القادى فى ممروعه ولكنه لماطهرتدذه 
العوارض والتقلات رلا ترانها 
وود نال مسسمو دس.لانك بعد هد ها أعار دب امسا عشر أو تعامة 
عشيرد_مد هن كك وه 4ه هراس لساو نةدر مايا 0 
ِ 





إماح فدمرموزالسرااصوث 





ممص" . 


ش وعد د لك عد ةل لي" ا ىل هد نه بارس ممكانسى وا كتسب فيه اشهرة ظ 









ظ عظظامة دا وهو قاطون الذىع_لعدة خارب ىه ذا الغرض ي#رب 

0 السنا ومناشداسئة 89لا١‏ الىسنة ١8١1١‏ ظهر مرلرأأ 
| الدالوشتون وكلارك وممانخحتون فىمديئة ابدّوسا واستاوب 

ْ ومسس.و ووتير وديكا ون ف ملك اانكاترة ولكن ل نس فى مشر وعه | 
ظ احدمم, احا قطعما 

5ْ ومن| <داسئة ١7*86‏ 75 7 ا الىستة ٠4لا١‏ اسسشعمل | 
٠‏ 500 نمسءو وتيك ومسو رمسه فاللاحةةوَدالصار | 
| ومع ماظهرمتومامن القوار يب النافعة وجدا اننسهما محددرين فبلادهها أ 
فاشلا الى ورياك يظورااتتراعهما 

وغنءة3ةطاوولة نس هارظة ملة كال دسو فاطوت ‏ فتلاحد | 
راف اسار ب ةلاسهولة ولاذوائد 532 ةورأّىان اعراضاته احملت على 

|| اول قتصل يخصوص اسستع. ال المرااكب! امار بدلاجل تكو بقارا د 

|| الصغيرةالمراد عملها لاحل التز ل فى ملكة ادكاترة وينس سن ا لتساح فى اورنا/أ 
ظ لقو رجع الى وطنه وثوى على كونه تل فى امس يقن الصناعة الخديده || 
| الا شد عهاف ملكةنراسا 

سي تسبعق امون الذى كان اذذالك +الى 

ْ الاقالي 1 عدت جهابة ا اوحكومة 'أد رلساو نه وكان ه ذا الالتى 

| تفسدمق يي سغرصا كب الثارق وس_ط الهر شو “لسار 
وكان قله ذه القوةنارة.الطاراتالافقية وثارةبالطارات ذات الا-دصة 

امهل طاراتالطاحويه على شكل طلم القط البرعى وشكل ارحل الور 
أوال#لاسلااتى لامابهلها 

ولاصارتاثبة ال الاحةه أهذارم» لومة وت ورض قود اراح وسائطهمكادكة 
|| معلومةايضاىامىقة »نا نداسنة ١7948‏ اعطى وورك اموأ 


: لا لسسدون هل انأ يمر بير 2 دس مرط 7 قل 5 هن شجرمارس || 


يط يممصم . ع 1 0 














وار سس سس هسسوم سوه سس سجس سوسس ساس روسج سد موسرو سس 


انان ةا 2 5 
نماي ا 





طسق الهندسة على الفذوت 517 
أسةة 1 0 وعدترااخ ! 
وقدحدلم.و لا دون بالاستعيالالذىعل ىالا له اأضارية 
الى هى | كعر ب القعيدد لو 3 جمس مرّاتاوستة احا عظما غير 
انهذءالمركب لغ درحة السرعة المطلوية لانم كان دستعهل مع ذلكة29 
قله حدأواما فاطون قائ زادهذها لسَوَةًا كثرمن ثلاث اضعافامثااها 
وةداارم خلطون الفرقة الاتكابريةاءعى واط ونواطون الاذكتريينعل 
لكان ماوق 5زم افؤة عقر ينوا تاوقلا و اط بقةا ىبر كراعق 
السفيئة الاولى الى عاها تو ورك سنهة ١8١‏ وه_ذهالا له 
.ند السساحة فيهسا ولك تقطع ‏ افة المسانة والعشر ينفر-كا ااتى شرق 
ونور من الاليافى فرض اللي وثلاثين ساعة فى الدهاب ودلاثين 
5 اا 
و نشأعى هذه أهريةدهثة صح افية فى جع العقول واجمعت اعسات 
ظ العطيةمن بجيع الديهات لتق عسارة مسا كب المار واسكدرا+هاوصارا راد 
بعض هذه المرا كب جسسهاب 3 اوالمنافع التى استمنربتما الاوالى امعد ءن 
| هذ ا الا ختراع فاق ت ,اق المشروعات الاطر 
وماحم اصكب النار قاس شد صارعناتر بس دعلوما فاوريا لخنتد 


وحددا اسسكشافا حديدا ا تدلى من الد ءا التدية الى السديدة شمن 
الاذودة لق الف اناعكونا كس وى ور الاخيرة تاسلق الارض واي 
1 


اخترعى الاول 

|[ رئفسسة ؟١6ا‏ عات اتزل مركب تحار ب هلاحل السسماحة فى حر بره 
|الساام عي ياد ابربين نابر 

: و ا 75 1م١ا‏ خاطيت نأ -كاارة رحد ت قيمراقن ن الملا سه راهماراهرا 

| شيا نا نااك ورا سار والنها او لاق وكيم تممه 

اناد ةا قي ونيا ودسال تمر قت تسا بل الشهعر واط وتعات 
' ال اويو اق اشع ادب لخر انبكر الات الجاربة وكان أ 


ممه و جره سرب روبس روسب - ممتيو وسيسب لسعم موي 











عمجت مهس 
و + بعصيو ي سوسح سطوتت جر سس سمو سد سه سجس مهم سج «سلاه 


0 ينا 
3 


+ 357 روز الجر الو 
4 شا رعافى7ك.. ل تطسق هذه الا لاتعلى الملاحة 
ومع ذلك سارت التماري بكاملةفىفرانامناتّداسئة ١81١8‏ ولكن| 
أصسكانت لطر دا انى كان اشعوم اقبعة والا " لات|اتىكاوا سدّع لونيا 
| غيركامله: وكانت الصعوبات والموائع الحلة كييرة جد! فىهذه المملكن 
فلدا بطل سعيهم وفسد ت الجع.ات فىهذا الغرض 

قرخ كات الكو سه الفرئسا ويدترى وقوع المصائب الكبيرةمن الاتراعات 
النااشسئة من غير روية ولاتسصروترى النتائمع العظمة ابر يطانيا! صسكبرى 
أزاهمة كثيرة الفاح فى اعصيقة التىوسسيعدها تصدق المالغة فى اللقصحص 
| المرويةءنباوكذ لك تصدق الستاحو نتما دلونه عنبا 

وفىهذما طالة حسكانمد برالصارة ارمع الاطر يمه الادراكوالتعقل 
فعزم على أنبرس_ل لل( فالس المع مع دساماهرا عاقلا يعرف هنال معرفة 
سحماك 5 ا قبل دهن ايه قهدا المنس وما: نت منبا وهده 
56 ر 0 مأرسمير 

وقه_ذا المالاه مدير أهر نه مسو موتدرى قبودان الفرفاطة 
أن تعر بالمركب الى 95 حتقة ارها :رفك ف مااع ا وان يدث 
عن وظيئية | كى الثارالهر يدوا طهادية ْ 

والمقصودانمسسمو مونضرى يطدوملاحطاته الذاقعة التديعية على 
هس كب الثار بعدع ل الَكَابٍ الذى ا ددا فىاظهاره خصوص الا لات 
الخارية ش 

و ال يو مارستعر كثيرامن الاشاء الغيرالمةقة وترب الى اللِقدمة 
اانتائع الغريبة ال كانت :نتسب الىعل الملاحة بالضار فاع يقة 
“اا اناد للملموظات الدقيةة وللاقدسة الصعيدة ل د شيا يصتق او يمدقد 
وحة از اسةئع ميو مارستير انهاذا اريدالوقوف على اللةقة لايد 
وانعدانااطر مه الحديدةفى 1 الا-ة نص ومئها كثر من الهواند سه 
ذ لك لا دصيرف واهافى ا راورباوامارها مافى حارام به وانمرها ولو كان 





7 


و 


55 سسىالوئدسة على انون 4؟ 


كه 


ا ثم قائدةأسسة قل ل الاهمة برهات عليها ذكلترة 
وفوقتالاضطرارات الحسكبردنط رالمنافع الكبيردول عدة اى هاعدة 
كانتغل القبيط وأ ةمق 0 باختراع مرا كي الثار وقد صاره_ذا 
الاشتراع مضدا كثمرا! 0 باد اسار ها 

وتم ابعد مد قلايا سلكت مديئة لوزنان بذرائسا اكالم اهريقة الممعة 
سيرأ د أخمرا اد نا ال+ديدةا حكمار امه وذ لك ءند مارك ا شررورن 
اللاوردوة اران كرود 3 نان ل راقع درل لخاطيية ول 1د 
ال خولفيهسا حمث شعواطر يا اخرى خلاف طريق الانهرات لتذرع 
عسافات صكيرة ب هذا ازمن ظهر مع الاح من الملاحية من شوق 
قالمم عه حر نان المادولا ساح لالة ودار عم اابى تصعد وتممط منعيران 
عكن الا سان الا تراس سنا ولااطر بق ار الغيرالطروة على شوا طن لامر 
المعكرة اله لوءةمن جسع الدهات ,الغادات | لصغيرة 
وفى طرف مدَة قلاع افة خسة عمرسائة تكن صحك يرهن اللدن على 
الفوائة الع كانت تفن مع الصعو يدس سكان الضمع من !لقرى الصغيرة 
واحتاط ددا اسا كن الملشردة 5 يرس التمرى على مله من ا2٠لات‏ الى 
دهمت قما ارا كب طلاب اأكارة اأتى غرت مس هاسيرها بالنظرالى الا هالى 
التدعةرال+ديد:الموجودينق أمون 
|| وطر بقة سكاتكدة مات سكن الولاءات التىكانت خرية وتهمع ذيها مال 
بيد وكا عر طردق المشارم هددااء جى ل وجدالامن يد 3 هريد 
ظ احوال صارتمتمولةادىرتي التعهدات!لصسكثيرة التى <صات فى مال 
اهن به وهذههى مر العلوم والصناعةبالتظرالى اللمعنات الشير به » والا ن 
اذاسارت! إرصكر هن مصسمر مس-سين فانه »كما ان تصعد على 
وك الروعه [ حرى سورت الى هرا خر لاصف ر نان تا لالباع 
قرخ يمر بهاى 066 كملومتر 0 5 ؟ ١‏ قرحم بوسطه ) اعىاما 
تقطع ه_ى حر بان الماء الطسدى من الاها لس الجمعة مسافة تفوق على طول 





أى . »م كدف رمو زااءراأهون 
| المسائة وس ين لها هو رابايدى الناس فى ارضابر يطائيا الكرى 
وفىعدةولاءات من ملكة لون بوجد لقعي المفلق دكارة وق عدة لات 
اقل المرا كب!اتّى تقل الس_ما حمن و##صولات الصناعة الى الءلادا لحاورة 
للمعادن الى تَودَّى اوم تود ا ركد واعدم هذا الوتود بظهر فى شواطىٌ 
الاخمر العظية صسح رمن الغا بات اسسهة القىمةداركن اناما كايقال 
لس الا اسخراسها 
ولاعكن لاور كاذ كرنادسامالاسوافى وها التدّنان وصل لهذه اأدرحة 
' مدع السهولات وجمع المواند وان االا حة بالمخارلا >د ث ف الدنيا الشّدءة ظ 
| تغبرا تسر بم دسلمة العامة كاف لدنم اا ديد ةوسس ذلك اله وعد عدد 
الانتقالا!ديدةفى كثيرمن الا حوال منافع مشهورة تسكدق ان يعث العال || 
| عن اس:_كلهاشما قش#ابالعلوم النظر بدالمطيقة على الرية والمهندس ١|‏ 
أنالعلالمطمى على النظر < 
أوكانتامرا كى الاولااتّىعلها فلطون مسطءة مدل سفن الفرئساويةذات || 
| التعرااستوىوقسنة ١81‏ اسدوا فى كوم بد ورون نصف هده 
بان بعطوا لامناء تصفها الاسف ل مداومة كبير دف العاول والعر ص واكم 
ْ دعلوما مط دا اركى تدب وا.للا من الماء 


وفالمسمو مارسب ةير وله الم فىة لك انهم ى كان سد الماءغيردد 





|| د عساصا ركشسيرالاشع م نكونه .قرب من شكل الاغر بة التى كانت من مند || 
كرون صا كد لتسماحة باكازيف 
ونا آرا اماد ادق 6" الى ©غ وتقالنادر 
بتاور © دترا 
0 ره الى ١‏ أسعار 
؟! ويتغيرالعمق عادة من ؟ الى " 
0 لل ل يت سي تي ل ل ار 


و معير 


ف تطمدى!أعم 2د سه على الشدو 


ملسست جصضم: ‏ لاثلد لل مطا11711ب7م 1 0-7 كلم 


اد عدب اتن 00١‏ ام 
الاك الاولضسقة 117 واكاك او عراما الا عترطوام 
واقاالة لقان مدا لمر بهذا الطولاوهسه كا عن ازدياد 
ظ العرضنة.ص! اطول واأعيق ورا ماءءن الصف الاسشل دون الأقص 
قو لوت ويدوة كال ونان الى ازذا يذ ارق وذلك ]نار بعص 
شنا 








ونالخل” لال حذب الماء فى الس مسدة ا لغر يضة بكو نلامقاطع المعترضة 
سطم أكبرممايكون| ااا ليون 1 7 عورقل 
عطعامن1 لذ أعخارو ااطارات ب ميسع لوازمع يكو تكثيرا طخ و بناءعلى ذلك 
|| كون#ولابثةلءظيرمن الماء 

وعدم مساواأةالا :ال !الى تؤثر من اعلاالىاء .فلل و:ضغطة السائل الذى 
]| يرم اسل الى | علاكون اك ذمنة عرضة لافسار قلملا 
أأوف«ض مر كب الما السلا يضام كوو لكا حوضو ع 
القنطرةوقاارا ال اقلا اسما حين تكون موضوعة ع_لى ان 
إأوتارة بكو نعامودالطاراتقوس_ط رك رار يكون ددا من 
|| المؤحرا كترم !2611 مو يتغيرق !اغالب بين هد ينا دين ١‏ 
ظ وقالمرا كب المت ركنيا لاتذات ادغط الس_ط تدركون -ذب الضارا 
ٍ لي ادر ررك الكز: السمط اعئىان ارتشاع الز سق ادوية 
تشسترل من طرف مع تار ا قازان وبالاخرمع الهواء المطلق تدرا نيركفم 
اصكاررن 5-١‏ سثتمترا ديّىكان ضغط الكرة الماوسط 7 سنتويرا 
من ال رتشاعاامارومم بى 
واعغار ملدوظة مهسمة ذ كرناهاسا بدا هى ان الا مهاص الذينير يدون عل 
المرا كب اأصنار ب على عد ةا نواع #مافة ؛طل قدي ه_مق كو م ل تعذ.لوا 
اعطمطر كو ادر اهنا مكار يناويد لون الراك 1 
| القدلاجدا 








5لا 


3 9 كدمفرموراًا سرالمصوث 


0 لرْم قلى كل * ذئى معر ود الةوة اللازمة لتأديةسر سكيه ه معآلومة لى ه سكب ا 
معلومة اذا وكان بلزم ارضا ساب ضماع القزةاللازم بطع انواع ااصلاية 
وعلى مد ةذ هذا التةقوم ن دازم تعرين5وة لد المذار المعيلة لجر ِكَ الأركن 
المعمولة فىبلاد انكلترة بالجعمة المرتة اتكممل الععسارات الهريةول تَوْدَله 

: دذهالغار نب يلاسك سوى :د ورات تقر سد ولك نكان هذا اهشر بس د 
لد ل علىاى” حل بلزم الساول فسه ومن ثم تم فى مشمروعه وتحقق منه مع 

ْ ا 1 دول نزل نطاب ه اك وادث حمث اباد لناعلى ماح الاختراعات 
اادد اعد د وين للءدوّر يانه لامكفيم تركب ميادى1 لا هم بال معارف التلمزه ١‏ 
ولا يدهو ننااسا 02 سيرهأ الخ دراه 7 لعولة على 
فى السماحة بالعضار وكاواءاعون:1ا اللتفعنا غلب اسلاقه قى هذه الماذ: |! 

ٍْ ومع ذلك كانوانذلون جود همق تاه بالخصوص فعضمم كان يهين‎ ٠ 

اسعيى ال الوا بدت وو لعهةموم ذه من أس بع الال لو اأخارية 0 انه كآن 

سج ل تغشيرونا تركذ دالا 1 المتعاكب الى حركر” الدورات كاردا ب آ 
الو ابت يل وامم م لي ا 
وتسسعر ولومع الدمرعة التَلمله:وم لقص سب وى ازدياده_دهالءى عه زنادة 

مناسية نان نز يد العَوَة ال ركه من غعران ترى الى : راكب ممكانيكة 7 
شلاف التراى ب الأمعلومة 5 .ل والذى تعلهان فأماون 5 م_اعذدا فم 

كان ارب رونا أذ ساب و بعد تا حه ضاع فضلىاس_لا ا 

من عدّل الاهالى وهوالدى حار عدرده تشرااةف واما اللا خرونةل .ذكروا 

فى دعض اله اراعمالاما.لا 

ولمالم مكن فاطون توسمع متإقثانه النظرية بقدر ما كأن يلزم للقي 

طار يمه الملاححة باأدار م د دمع الدقة كلادن الوضع و الم والشكل الذى 


ْ ب 
5 


ف طسق | أهمدسة عل 0 1 تك 
0 امال ةرات أده را دوي ل ْ 
واعهر وا! شي انور ارا كن العطمة | المسع له يعن هس اكب الا فاليم 
ا معدت اذ رجحم 550007 ن لخر بتسمرعة هيده الأرا كب 
والنسب الس اسة تكون قاعدة المعهار حم الدينير بد ون عمل هس ! كب المار 
دطر بقه كمنة ْ ١‏ | 
ولاش كان التواعد الحسابمة هى ااتى :لزم اسبرالمراكب وازداد الخذار على 
سات أ رتفاع حراربه وضياعااعو انادغ د كات بجمع الانواع 
الحتافة واقولانهذهاشواعد لكر معروذة على وحهااهقءق >.ث عن 
الاتان صل شاعهكاء لىصدجة فى ذو اناعم 5 على هدم 


القواعد غيرابه لو حد عدم امات مهااة عاق لآم .ادير الاخيرة الى دصلرن اام ب 





الى لوب دق الس ب الى رتب دس الكمساتا ب بريد 0-5 !ا لى موحبت 
الأسانات العدنة 


ومع ذلث داراحدع امع الاهه_اما أهدر نه > ا 0 أن كانت القواءدك 


1 | 000 أجى 2 اا عانا رص عدأ وه رت ببسم علد 2 3 ا مدروضبه 





الداعة : واكنا رون الخورة فو ذه ل ابخوا 0 ملياق لاسن 
الوصول الاب ونالةرا عد أأمطر مشر اوه دده أأنار رقه الى نساءد 
الم دسي ف اخر وما أدى لاعكن لعل ان حكم وه نه اصل شعي مؤكدة 
وهذاه وال[ الدىسلكدمسمو مارستير 

ا فكان تعكث عن الماسنات ! جى عكن وحودهاأو يمك نان تعت_يرها بالادل 
|| بلاشررمتسة بكوَةالا” لات اأهمار يه وحم الطارات وقواديسها وبين 
| ابعادا اركب الاصلية 

| وحءث'ندافىهذهااهار يب الى عله نعالة عشر سكا اختر س_عرها على 
|| اأغطالاة وماس 

اولاحذ الصارالمعتاد “اذا عدددوران الطاراتى' كل دقش اانا 





:61 ثمارمورا!سراخصون 
شرع المكاش اننا ناد اسرعةهذهااطارات رابعا سيد سطم القادوض | 
الى سم المى_مط .لل الذى فاعديه عرض اارصحكي وارتفاعه ##رى المماء 

ظ اهتيا المسافة ااتى بتطعو ا ذلع التواد بس فى كل 'نالة وهذ هال 46 دلزم 
ان تكون؟.سعرةبالائ ل كسسرعة المركب وذلك اذا ترد ان حزء التوادرس 
اذا خلى يمرب الساثل ق جهة #الفة لسرا اركب سادسا سيرءةالمركب 
المعيرءم ابالامتارفى كل "نان نا طسانات الرناضمة وبالعمد فى كلساعة 

ا بالتسسمة لاسمعال الهدارة سارها العدد الذى يد زم صرب سير عالله الأرات 

|القسومة بدد حرحكات ال مكاس المتذاعفة لى _اغ قطرالواديس 

ْ ايا الضارب اذى يمين نسي سمرعد المر كي مع الاعد ادالا 'ئية وهىوطر 
< اسطوانةالا لمضمرو باق جزر ترسع حاصل تعربت المسنافةه الى شطعها 
مهس ومة باطزرالئر سه ال علق #اصل مرب عرض المركي وح رالما» 
ودطراللاراتذات الطافات ٠‏ 
[أأوبالطساناتامعلوسة فى2ذ اناا رسال ةالاولوصل مسو مارسدير الىعدة 
| نات لايعشيرم» ظمها الاعماراتقر بد من القواعد اللة.قمة المهولة وهذا 
اشر النصت الددن مدان وصل ا ايها الموافت 
اولاانترسع سرعة المركب اصغرمن هالا ل ال#سومة على صلارةالمركب 
وثر سع سرعة الطاهات المتوسطة يذوقهذهالكمية الى هى حدٌ تر --ع 
احدى السمرءتين ول صمل هذ 31-1١‏ بلزم ان اأطا رات تكونغرمناهية 
“مايا ا نسرءة المركب مكون المءق لتقي اكز راائر نب لوالا لةوالمعى 
المتعكس الطزرالتر سج اصلاية المركب واكمية 1 ودتدل على 
صلاءةالمركب كرف - وعلى صلايةالطافات يحرف " 
3 


كالنا تسمه كيه ا( ا »” . ار ده لامر حكن الى لسسءة كه 
| 

١ ١‏ »م مس الحددة ركبا خرى 2 امه قاملاق اس ود ونكون سرعة 
١‏ - 1 0 5 


ويس 


لنت 


0-7 


قتطسدق|أه :دس ة على المئون ٠م‏ 


ذا لبتم سس سمشست تس مسيم سلب اتسنا اماو 





0ك 


الرصحكن نهر امماسعة لخررهق 0 “!3 الترج انوع عل حور ردم 
صلا المركت 


زاها حوث سر ©نه ا مركن مسأويه عر 5 لب الخرى ألما - المذروب 





فى حرراكاصل الترنعى من ارتعاع عامودا ر سق الدى دملا أحار 
| ومن مر بع قطر لمكاس 
ون حربأن المكاس 
وس العد دالدىبر”مع فى كل دقيةة 
أو يكونهدا الحاصلىسةسوما>ررا لطا صل لتر جى من عرض المركب 
ا وخر أنالماء 
[وذيد اقييةة الاابو سو زراك لهذا انف در ينا ارلا ضارث | 
|| اللبرفة اللمفطلةة - 

والبرع لان اروف اانا انه فرعن وعرءع الى دربا | 
مين انك الدوطعا م ذا وو اودكا لقا لق تين 
أأومتيرسط سي عا صو رتب!! واعداركدسس.و مارسثير لبدايس #قيق 
ْ لاه ركس الى تعلق ماأقو انةساون واه اردع للاكا- أر مس.ى 
أمارسثير ع ©9؟ سبوانالاه أله اىطنى دأ ناهذا القمارن الا يرأ 
: وان كان بر د 1ن |اعد نري لاز نا 
[اواواظى تيو عا وساي موق الفا سل مررع ةع كين| ايان 
: ال در ارو تم اعيارة الفره اونا ل مرندد اذلل من 0 


ش و 52003 1 و© ١‏ 5 إلى اسشدار لاير باع عن و 3 كل مائة من 





0 ه المتررظ ةنأ هدر ده 


ل -3 دنا 1 506 'والموسيط ا أصساربماع 4 له 00 مأرسكشر 


2 د بكاو صب-. الخالات عدم صل السرعة أ م الله 


ادق عشي وهداماءة صل 5لااأه اعى سرعتما: لون ارا“ ىكل 
ا أن ضا ناسنا ة ]ان ع+ ,© ؟ قادى اا ؟ ؟ الماح 





0 8 يي كدشرموزرا |] سم رأ أصون 


ضاريا سرعة ضعشة دأ دو ١6‏ فالمايه 
واذااخذنا ١5ر5‏ ضارنافانا فو بيرع ادي عن 4 اق كل 
نه الانادرا 
واماءن دهةهمكى ديلار والاوالى انهه التى تفرش الضوارب! 25 
من ؟© فشثى لناان:بصيراذا حسكانلاو جدفى خواص صورتم,ا ثىء أ 
تماوزاط 3 ظهرةصانه_ذهالضوارب:ه_لى ذ لترى فى تا للف مسوأ 
|| مأرسامر انلا حدى المركيين دو و3 «الشضة دأ وصالة قدلا للسعر ومن 
ْ أايزانهو جد لاه ركب الاخرى عنس مثل ذلك 
| وما ب اتنس هعايهانااشارب!اذى يحت عتدسو مارستير عاق || 
سين الا" لةالهناريةورااتعثق ةلملا كردي لقتال الدرعات أ 
أو ماد ةو دصورة للى ف الاسثل ومتاسي انه وعزد تكميله_ذه ا 
الاحرزاءالحمتاضة ير يد ضارب السرعة جما اذ الميكن هنال مائع وآكن هذ | 
|| الازدمادالذى اظهرهاءثل الهندسين ين لناتتدّمهذا الذن ظ 
وطس س.ل وسسلمسيو مأرستر الى هده ا لمتجية و مان سرعة | 


0ْ أاسميئة البى سيرء_لى أشاطع تارماءمطلقاياز مان تكون الددر سمرعه الدارا 


أ عر د ونهفبالك تكيرن لتو الم تبلكتاءق استبلاك الوقودة!. لا ءلى قدر 

1ش الاسكان و[ك انه ذلك كله تكونه ذه ااسرعد اقل منا اسمرعة المراد تدص لها .| 

ْ أقسام ما تحتاجد الق.ارة لاه الا شا دوران السما <ين 

ْ وى الهاي تصعدة بكار لماوع مد ور عد اشارهسة ونصنا يلزم ) 

ظ قدرذ لك ثلاثهراتدنالدو :ارم الع لس 586 دك عل أ 
| الشاطئامايالا. له اهنا ر يداو عماء أن انكل اذا اتنا مس نقطة معمنة على 

| القرار أوعل الشاطيٌ | 

أودى ححا ن السارسر بعساك 3اوانت الدْودمسستععول” على السا حل قانه ١١‏ 
الا ايد انها 0 


0 
١ .‏ إ .- 1 ا[ . 





ق تطه و 'أعومدسة على فاون د 


اسه 0ك 


دات| لها هات ,يدود المركب الد احل ارلا اذا كان يلم الصعود وكا لسار 


وأسلى من السمرعة أن 5 د أرم نوولق لتديرون الات رعرقت هات 
هده ااتواعدبكثرس!١‏ 1 كمد ود سمعإرأ اطر شه اتور 5 احدار 
ألء 11 © كي 0ه - 5 
كر راوقصعوداة مر و يك أل برمع أمسم احتاروا ع-لى العموم 
و - . 5س ءءء - سه 5 
أطر دق أ؛ احا ذر ولجرناك اند أء زوين امال اتى دكرراها الامعسة 
قي وسط اراك 0 عددسر الشواعد و ماده 
الطريته ودع أ زاف رسااتدع_لى قدرطافة ١‏ 234 العدى 1 ن أدس ورا ولعي 
سطدق عامل 5 دالا الات 


|وترنذا صا رسال المساءات! دارهة ل ثأتشرى”عزدرة لا دتدات 


ا أميهانا لشع نط وا »على وعن د لدت !ورا المسورااس_ تعمل مر 





: عر تم ررربد بووراد 3 عرامن ار دعق لمعيال أه اه 56 
اأطيدنا انوت لول 01 3 0 6 3د اأررونا رض ل اماع 


أأه | 
أس د در 


1 وا+لماد رياد عام اليدأ. دح ا د - ىرصل أأيها عات 2 اوس عن امو اد 


ا 300 
ْم مول وس نسل 005 5 بت عر لله 


ره 


ش واتتحيب رامول 0 ل | عنه راهاف المالوع 1١‏ تال اروم || 


ْ 1 3 قرن0. 5 ى ' 
١:‏ درأ م أن مزلت الأسون: نك رأمير ا" واي اميد سا " 


٠‏ "ند 0 ١‏ ا« لس الى 
ليو يك زرخاكرى 3 زد عرزن 


اع معام رود ام تمد كنا الئل ترس 38 ظ 


روا رة<ود وم أواناه 3 كر صو اواك دع عو د وشى ل 


)١ ل‎ 
3-3 


س أحات وورل دوردل ودطا معاون دكنات, ووه “جرد 


ا 


عي أ الى 3 
79 رط 9 مارح عل ضار رن تصن 


ا 

3 
اع واجرل الود دم ال هس كب أراحزبد 5 0 محرت 
ادوذج اراب 


ا 0 ام :در الاد تدعردم اححكن ددا ا لقره اأنضف 5 إل / 


مسمع إيا فى اسار الامرااد عير راب ورةا اس طءة ا أودوع. عل 1 لال ١‏ 








الم م سيا ١١١)‏ اميل 


(١ 





"١‏ 5 1 كدفرموزاا سرااصون 


| ادم مقن ساف الى درقوينها واللسافة الى ارك علا ا لسارت 
أذاتالطاكات (ه_يرهذها راصتي وال لاحت ا زالامول وا| عرنانات | 1 
ظ والموا و رن هدارا كبسيرها فلل عننا اذا كان ظ 
| لاك و لجسو ل اوا داهو وا بد امد 0 5 1 
امحفاات اريدة كوعرب 1 قا دبا يراه امد القاراه | 
| ناونع اناد البرك التي للقي الوك انبرو الأتره د ”| 
| وف الاهالى الحقعة يستعملون بءض الاوات حرا نامل عوضاءن؟ لة ااضار ا 
ف المركب الي يكون نصنها الاول مز دوا وتد ودف المؤاف مشاركات |) 
| الشركة ااتى تتا اابباعذمالا لأفشال الادى حصكان مدان اتدمل || ْ 
ا 0 
اله راض اتوي رازدلا عن ميصدو ارم والدزمعد أ 
أأاندّءالمراكب صر 1ل صارمعا وما بلا د قراف اوعكن ان عَدمَن من |أ 


527 تموع الا الات الذاه ممم د باحك ل مره العلوم ا 
[أئسنئة ©79ا! 
|| واسلدز-الرايع من الرسال:الاولى الذى هو اعنام التو او ةا 
|| لوصف الا لات اأهتار ب دالمستع ل فى هس! كبام يقد 

ش ولاه ع للست انا ا ل 
ٍ الحذار يدالمعةاد ةالمعرضة دا عالاماءالامن تاس ورسوتهذدا! الماء تاصق ١|‏ 
انف افا الذههوا ارد حاون شدي لفيية الالختاق والن 1ه 
ش انس ةلاطرق وكات الا ياه رمسا قات طو لها يلزم عددرد مأ ١‏ 


القازان فى كل وم عه سوّا'ت لك نع الرسوب من أل خول ف التاز'ان 





١‏ وكىف1 9 لج ل عرد للدمداار | هاا لمكت فيه نا الكاريية 
: اردع وعثمر ينّساعه وعددا ام قا كن نت دوورةه 4 انراميا عومتب 
شْ انعقه بصل الى ميل ترم نصف وس ث انهداأار اسب صعب أ لراك 


ع 
انه عت ن للا تسانان 2 لب لنفسه مصاعد الماءاك: م رى اثناراءل سد 
دا 








ق تمدق !ع2 سة على امون ٠ب‏ 


تفط عدم عمف ه قاذ 1 عب اد ا ب و و 
سمه ف بي يني هيبي سبي للا7اال اا ا م 


#سسمم 0 الم 








حرارة صامة مصموءة على اقراءد 58 رو صاه ودث-.ل عمارا نت اميه الى 
دحتكتراءا اساعلى العمارات واه دعنات' ى طن امول انه 8 رارم | 
دكرهاق رساته 

واتزل«الحوطه كانت معدّةار االو ووو يو لاخر الم الات 
اجالع وا ب سامرفيرا وذيردع الاعشاء السمرعات اأتِى سسيها سعسه اماعلى 
مشتدى مد ةم سرهاراما على حدس بقرت ارمن الدى قطءت سه هده مرا كت 
مسافةه تسأوى طوآها 

ود كرمسءو مارسمر خصوص | كبها كن لو يورك صور السيا- 
صصح .ير الاخلية واشتعل الوا وااعر برلاو باكر ظ 
ردقو ضوع في حل متسع على ا 0 سوصوعة ف وسطارر 
هودسون واداهياذونامن الالداق:: اومن وورل قا أ 2ل سمه 
وارنعيى سدائرذعالمراكب الى 8؟١‏ مثرا قوق تمر الهمودسون وللا| 
تدوب ؟8١‏ كبلوسترافاماتصلالى رومة وتعزلم هنال حوس 
سه وامعءللواس_طهة سه وعسمر ينس دأو تهدد كد حلي 2كديره 
أريه ضَ 5 ؟ ؟الرمترامس "سمه قاس تعد سرامي*وعة ؟١!‏ 
دعرا رقا جود دحاب . 

وورو 2اسدا المص.رعة بالا مر المطروقة برضل الى © -يره ار 1 0 
تنصان اط ان عن لعدة ازيةا «جدفيد اعازه العيرا مدرو تلا جين ظ 
وااسد ل مر حي على سما -ارى ورور أنساستثدرات وذ د| 
العرالدى طقل لاس بطثرة :مسح ون واه معارة جداولهراددو تصان 1 
> ثللاعكن ان يعمل على شواسئه ارقا طرَ 

واتضعد ارا كساع_لى المررع له امأ :دزة -3 اه أو را الم.النى ااشاط ١|‏ 
على بشط هع لومة ق ددض الا وقات من ا أطرف ومع د لك لاالسسير ق ةل 
لوم سوى ١:‏ أو ١5‏ فرعصامع برة الهدارة واستساطو-م افر 
ف حهات المرا ى كون اشارويهاطل السمرعة 


يوسم ممم - 





4 “7 
ا 








|| المتعامسرةف العر المختافة الذرنة 
| راتزدعلى د لذاندهج ى كنت الاهقامات متسكائر:قلملا وكثيرا قات الاخدار | 
مكنا كر انوا" اللكاولوف ادي رادى الشمة ) 
الى كو اقمان ا جذاكان رع اكويييلة القن ا ادها ردت القدن | 
|| فى زمن معلو ظ 
]| وال تدبة تس كذرحمن هذه الات لاذات أأكبيرةبينبجيع > كنات اللركر أ 
ْ كاقى بين جع الب عاتهى التتهمة الى لسسع دل للا وحدة ذه ا 
ئ للعصان” ادها ْ 
| ك2 (اسعول اقول انفورظ 0 الماك بر سعو اريف ا1" زات 








والخواص فانى_نالعمة الا لات مروت الا لات الف بر يدون عدوا : 
على سمل ان اهاقوة تساوى ,الال قؤة اعقلى المعمارجية ومعسنة ارضا بعدد | 
الدمول ولكن لاست رحواه_ذدالا” لات! كتفوا فى كوتم نون انها 
| كدت تكلا ومنانس او نواه ون الاين ا لوبط وطر فل رودن | 
هذه الطر مد مستعل: اكثرمن مرّة ينث عنها الدعاوى و ىكثيرمن الذالات 

ل كن الاك نامعل 1د ل للصائع التقصير فى عهد نه وا نكن || 
الاب الصانعبالوعه الذى 0 جى ان وود هده ا ميات أ 
| اأكميرةاستوسبعناداغلاعضاء ا كدهمة العلوم ١‏ 
ظ وءلى متضى اأهار دب !تت شرع فيها مسو رون 5 ددس مع الضط ْ 
|25 لاتالعنارعلالتضية الواضعة وحد د انى لاك ارا سج لد 1 
العلوم للعكومة ودعت سايتا جماء ةمسن الوكلاء اتنحكرواىة.اس 


اله الذى ستدعيه استععال؟ لا تاأذارذات الضّغط العالىواءضاء 








م مند --82 


وبصت 


هل وأجعده مسيو لا بلاس و تروك وجبرار وز مس سمو أه..ير 





| وكرلوسدويان (مؤافهذا الككابٍ) 0 
| المنس وه ذا القرية رقس تدلفة اكع ا ظ 








00 


ق السو س1 زاه'ونث “1 








539 - 
8 امم 


006 زه سن ”واد كه هات معدوايه 
وس التقاص ل اق استعيلاه بتاتطهرانوسدةالفاس هده تدوز 
22 5 0 وه - 1 اعذور لام َ تعيا من 0 اومسحاو لي 


ف 2 د ا حدى ا ناسه' ى؛ رم أنى وداه وراره اداس| لال عافدنا عد 


0 3 
0 000 احكرءة 
ا ودع لت 1 ع مس 0 9 امرايات و سعد د ن الس يك 


لدي ا اديت عن ديك ررعراا, رلااتغ 53 الرا دهم سكن لارمة 


أنالكءة, + ل مدو نه - ل 5 لما مايه ع 3 ا كك 5 ن لدو 


0 


: 8 5 ا ١‏ 
ا اد اثريم رنف 0000 خدال» 5 نار ا تمه لك سن | 


0 ١ ٠ 7 إ‎ 


. أ 5 .0 5 ا 


وال ل ا ماصع على أر ناب 
ا الع اع ا مره عاد السقا و اا كا عدرل عليه تعد د رهام حاصل نر 
أ 
١‏ 


- 50 ٠ 


رم ن معازم بدلء ع-لى 0 0 لكوه اشينات أأمقو عاأتالعد ال “ا لاطيللله 


١‏ من هداأ اس وامابا مارالىالاقيسة 0 كيك ل اناالا أن |آ 


. ىو 0 - 3 5 5 5 
0 ولت د لوي افق اتراع اسرد #«سوصه مأل ألمر ال حدم وى أذ 


ابد / 9 ١‏ 5 9 
بلاس عرزا إرئس ديرا ناعب كتج ١‏ م انه مم العا و عدي 0 5 
0 2 3 5 325 4م 
592 ف ةباين دول ره 2-6 ا اي 1 ساب 


3 1 7 55 #١ 
وثلى دعق 5 و امو بو اكوم بالعين 1 لاء ل م وتقل ل‎ ١ 


١ للع بادك لرء رام شمر 3 ضايب ا 0 رد‎ ١ 


ان 5 اعرد عن لاه سن لاد ا ا ا 


0 1 1 د عرب ل 
ولأنا 4 ن ماعنا خنع عراماندى ١‏ ذىانا #اى طايه امل اراتنه - 0 


ْ 0 اعمس االسوا”لالشنة لعن و ونا 


أأاى ارتساح ف رمن سعلوم رهال ثلانه ايا ءشملة ار دلا ا 


- 


30 وم 


على تعس 2 اراتزه م تاعددعا: ن لطت .تم أعلل ١‏ ا ارتهأ داق 3 
2 
هذ | 


أوار من المعلوم د دن حمث طورهدو 0 راح لمدمة لمان 500 





5 : 5 7 1 2 5 
| دن ناب اولى ذهعلى أسما دص وصالوحدةقاس' اشغ لاأر 4 دن امرووء 
| أ كى ارتشاح ماق ردئهدروس وأى” عددهر!ا جادهدا ألكس 'صسعرمعيرا عمل 





9لا 
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14 كتتورخورالعالمضون 














نفس هذ هالارقام مادام ةدارا اشغ وا حد اولوتغيرثة ل السرءة ض 
وستمنانه هل كب علما ان نذكرفى تديد وحد :قاس الشغل» :ا لدومكله ' 

( أوزخائة اندها كاتا #لأتفول درا تاها نان يعض اراك النوت‎ ١ 

الور صلوا الى ذلك بعدّةاءتارات صعبة | ظ 
ولاشك ان اذائ شائغل الا لاتفى الدانة المأأخوذةوحدة القاسفن»>دللى ظ 
على سجولة عظعة فى ما لالس انات القند خل فيا بالاعتيارسرعة ا غركات 

ظ لاسها اذ الا فظنا ان السسرعة اللازسة لاقل قاس عاد ةيالمساقة التى دقطعها ظ 








الم النقل فى 3 ت“نائية ولكن يلزم ان هذه الاساقة والسرعة اأى ينها عير | 


0# 
110 : 


عئمبه ا تعدد متا بربالاكسة المكريا وزادةعلى لات , سغيره م عه : 
1 فى الات البعمدة عن مركا لارش و بناء على ذ لال 510" الشائدة ! 
2 التخصماها اوكذ لك لايصير اس_تعال السمرعة اللازمة تل الابالئاس ظ ش 
ْ اضان اأعارف التكافة فق اطسا تل يلوا العيايات قيروربه ل مرعه ا 





دحل 


5 ...6 1 . 5 ف 5 در ده ٠.‏ ل ااواء 55 5 
وض فى خارف لو م بالتسيمة الى! أسمر 6ه الى *هل 3دله امه رمن هنا 
1 اه 5 


ضام لمحسصي م 


ا 0 راتاصعو د اخرىزشى أن ن تسعد د الزهدن الدع اكه 9 هر فى ودر ومها ارخ 





ل عير ون ساعد وساعم ل ا 07-7 رَاهشى الى ' 


نايعا #قادى اق اسلتب ل الف أو عات واما امي : البارا 0 

ساعات والساعة الىمائةدققة والدققة اباك اي الى لجار ٠‏ 
اها امووظى [ااطرايكة دورق ق الا مذ زهي ١‏ المع لداعل ١‏ 
ذوار عطية من .نات عم اأهمدة © برناءلى عدم داك له سه د ود ةأ.اس ئ 

ْ أل واد احادالشوى الأاريه 

لاقيف سد اناد ارد زموه ا عاز ارات ولت 0 


لس سس مس بي 1 
امم صما اع الماجممم ماما ممما ١‏ عم ممم صا لوم ا ممم لصم مي 
02 عر د ته 2-6 ا 201 ا حدايمهم د 5 


ْ تقسهمي | قمابعد الى اقسام جر نيه عل لى مهميئى اأساعة و'إدة ا دو«ذا ؛ 
١‏ الاسم يظن اند ا حسن بالنظار معمة الس ا نات العطمة ئ 
أواذااه: بن وعد ادي ماخر كد لوحدة الى >كن الوصول ٠,١‏ أ 
: ساف وا ار دكأت روحاده أومير روحانه نا لا دع الالال 


إل ,مسد - 








الدى 


نطق الهندسة على "ونث 6 ام 





الذى ذ كرهااصنائعة ا شسهورونالماشرون 
أخلدا انمس.و واط لك بيتس قوة ا لائنه اأضار ره دواقل من اخثار 
وحصدةالقوةالتى يحدثبا حصان فارع وعشرين شاه دون أ دهف 
او معطل عدرّد ما ششص دونه الدوسة 
نان العام كولوميو الذى.:2 ب اله الماحث العامة فى سآن القَؤة 
درا َى كد ها الا نسان رالك.وانات قد اشدّفل فى المناقثات العلة | 
١‏ ألا ساي افى حدس ب أو الوسسة الى تدتها الحركات الروسا” راك وضايا 
ا الىارنش ع نعءعض أ شال على ارتشاع معلوم 
وطهراءتراض طدهى فى معى ذا ف لهدها2عات الاواءة وهوان!2غال 
الان ان واوا نات تون الا:«ض ساعاب من اللبارء_لى م تدَسى ماذكر 
: ومى قومنا ا لشغله دارم وعشير بن ساعة فلا عكاسةا بلك" السرعدااى 
ااعتداشعا 28 ا دالا ملق عم ن الاوفات زلا ١‏ شغلل الا كه 2 : 
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0 راسسسعيالهاء ا .ددا ال تغراسش وذو ا 


لمم سمي ميسمم لح 


اذا ا مدعنا ان ا كمه شال لى الي ل 0 1 31 اع وى ْ 
ْ كن الف_ انعد عد ون سمه مداه ة ىت غمل! للخم 9 درام را الات ا 
ْ الدتار يعد وك ضار ما وساناء اود لات 2000 6 -وناق م 06 2 0 
من حرارة كل د مم فلا خيرةة : ىَ الدشغ. لل و1 بدندوا ارفك الف اذى ظ 
هن +<صورا اشغ الت وهل الا توالا كن122م الصا عه أأط 6 6 مه ١١‏ 


دن الام ه ايد عن استّعها ل الا" لات التكامل: 2..أ نثسيا واسة :راح أ 
| 


ا الع الع أ اتى كوت تا الشغلس- درا أ 
فى قرا تساو بر بد ددا 000 َ ا لخرى عر قرالا ورداد ددا | 






ظ الو طقن 0 براغ لاحك ار رك 0 5 


الفير بات لع دا ئرما ىأ ف سم اح >لى اعصس ف دي اسه 0 م 


العددىترانا ماهد في | أكماغه 





01 كشف رموزااسرالمدوت 
| الاشغا ليلا انقطاع 
ولذلا حظ انه سول تدد د ا شغال الاأسان وال شمءواناتو<صره قىمدةمن أ 
البسارفانث.غل انيل مثلااذاشغلماهاف ار ياغ عادةتمائىساعات اعنى 
ثلث اانهار 
| واذانشأع ثلاث ج رات من الذمول! او يةفىاريع وعشر ين ساعة الشغل 
الشغالداتما فائنا نهد التو الدوصة 
تساوىالائل 1٠٠٠‏ مترسكسسةمنالماءهمفوعةالىءتر فاذا اخذنا 
ظ دقان 1 اهداز كفية ورفوغة ا ١١‏ امتارفنشاً عن ذلك 


المسسورًا لزى عد نه اماصان انها 


انو-ددّقوَة الحدان التدعةع_لى حسب رآى الص_نائعمة الفرتساو نه بلزم 
انتكون 1٠‏ وكذلك اذا ارد ناا لت خار بةمل شغ لس ةع دمر حدانا 
ويلزماننذ كرالا لةالتىتكودقوّتها 4١‏ احاداوظهر اننا خذ للوحدة 
الد نما مسكدة الث لالمساوى 1٠٠٠١‏ تر حكية من الماء المائل 
هم قوعة الى مر واد مدّدًاا.وم اافلكى اواذا ارد تسترامكع.ا من الماء 
المماثلهم ذوعا الى ك.لومتروا <ددوه_ذا المعرالمكع يكوت و_دةفأس 
الثقل المستعيل فى ا لها راسم البرم.لل 
أونشعى الدرنام وحدة قاس القَوة ركد التىتدلعلى ٠٠٠١‏ متر 
مكعت دن الماء المقطر الول الىاعظل كانه أو لع كا برددل 
من ا أصرمم فوعة الى مترمدة نوم فى 
واذا ها الزءن على حسى فسعة الا ماق فأن ادعام أى 1.سه القوى 
دغل الدوم كاه وواحد_دمتر سكعب ص وو ع الى مكر للشغل اسلىاصلى مدةً] 
الدققة , ٠١‏ كلوغرامات هرفوعءة الىمترلاشغلا+اصلفى كل بالية 
واذاحسد | الرزمنء_لى دسب الوه القدعة فالا د الشغل الحاصل 
كملوغرام 
فىالثائة 521٠٠‏ برعمن الدبمام او علاهدرا١‏ هرفوعة 


1 
ف د خر 





فق تطسىّالهندسة على الفذون 11؟ 

| الى »خرف كل'نائة 
وق الس انات التقر سة الى تعلق ناادسناعة يمكن الاكتفاءبكوئنا نتدل 

كلوعرام 
على شه ل الد سام فى كل نوم نعدد ا ع ذوءة الى متر فى كل ”بالة 
١‏ عأد بهو بصصيرة_ذا العددر ها فى تو سرء ب نالفسن تقر ساوددا القَر ب 
0 والدقه 

ْ | وتظهرلنا التمرساتث الى سكم علبا أنه بدثأ لناعن وحدة قباس 
ا عله أيضامع عانة الهو له سان شغل 
وعلى مقتضى سار ب كو ميو يمك نأن كون5: ل الانسانذى القوة 
المعدادةمةوما الى :0 ره. لام فوعةالىمتروهواازء العشرونمن 8 
الوحدة أوالدناموناءعلى ذاكهيّ صارلاى” التتركدفوة د نام فانم 0 
تش ةغلى شغال عشم رين ردلافى ردم الا قال 
ثم اناثى عشسرق-م.امن الهوار ,ب المعروضه على دبوان انكترة :شان 
مغل ا أسصونن المستعياين ىمد ورطارات| اسهد أباحتياءعض القراسا ويه 
تقو بكة هتوس طةهن سغل الناس المنقادين لهذا المنس من الاغال 
وودرها .9 بره.. ١‏ هس قوعه الىمثر وادد ودواازء الخامس من 
الدنامو بناء على ذلك نةول انه متى كانلا لاقوةد مامفامها نساوى شغل 
جسة رحال مس معيلان فى رقع الا ثةال على 4ط طاراتث السير 





وء_لى دسب الكار وب التى ذكرهامسسو برونا تكد ث التغالة المطادة 

الذين دسسيرون فى النواعيركمة عل توممة دو 6؟ برمالامصذوعة 

عع اد سام فووار بعه شغالة مطاتة مسسمع ل 
فالذوا 

ظ واواط لماز بر رةس نار ونال القوة الدشر يه 


3 سسسسيما 





سوسم 


وم 


كه م ات 


هش 1م كيف رموزالسبرا مسون 


دع © يي توه اسدون مسمي سما سان شان عرو عد ووو حا اعو وغ عب يديه سينو سعد و فرعب برسي يمريو سبو م 2 يي 2ش ددر 





اناد انالا له اشركدالى لهاقؤةد. نام تحدث شغلا نوما مل 1 ظ 


| هلد فلوو الشاممدانات ادق الاوناد وشغل مم رحال بشتغلون, ١‏ 


قاألفات 
و يصيراهذهال و سان المعروضة ءلى الصنابعمة الممور ين نائد ةكييرةجدا 
و بلزسوتماباعظم اشقيام لوسجد فى مقا بل استعي ال عدة طرايق 2 ةافة ‏ قو 
الناسبا علو عي م لاج عل. 0 رالذى 
0 كو مشر 0 المفمدة جدا وباستعمال 
هماه الطرا دق مع عددوا بددمن الرجالرعكن لهذهالتقرسات.احداث كيم 
عظلمة من الثك_غلا لنافع وهات عطعة واءت ارات متشامه تنطوق عدلى 
استعمال قعل النوانات 4 
ولقابل الا نشغل اليل بالوحدة الد “اميك عه د كازستح رنامقذةولاث 
الحصان صا حب القُوَةٌ المعتادة يتغل اد ٠‏ كملوغراما.نان ي#طع, 
ل 
مرا ف كل نايد ود اومعلى هذا الشغل تاف ساعات فى كل بوم فعلى ذلاك 
نحدانكة دغل الوىتساوى شغل 0483٠٠‏ كملوغرام ص فوعة 
إلى مر ونا له يساوى لم تمر سا من القَوَة الوك لمساويةاد ناسين وق 
فرانسا تأشن معبارحمة الا لات وسدة اقباس مثلة اأشغل الدَهٌ المثلئة 
قالدىةة الواحدةو و دا 
فاذن دك الشغلالحارى غ448 6 برمءلاص فوعة الىمتروهوكانراه / 
أخل من ِ ف كل ماه تقر سان "> د امات وبا له'ان! أ خذ تاوحدة 
القماس التى أذها عدّة مناله_نارعسة الفرنساوبة تنشو عقو الا هم 
الخاريةفنازمناان نشول اننا اذ ا جع لا عدد الد .نام الذىيد ل على قو الله ظ 
تاسية مص ل معنا كام الخدول مساو الشغلهذهالا” له اليوى المسهر | 


3 ّْ / دي 





8ق لصا اط هد طاحصم اند هر بو 


فى نطسيق الهندسة على الذئون 4+ 














| وكذلك اذا أراداحد الصنايسة عمارة #1 خاريةلهاقزةسسدرَة تنساوى 
ريرمتل لضو 5 عدد اللمسل فياتم معه عدد 
السام الذى بد ل على نوالا 
قدا خدجام واط وحدةاولى اماس اصصسكيرمن الوحدات !لاخدا 
الصنابعمة الفرف_اويدوهذالوحدات تحدث تُغل الحصان السو المسقرٌ 
برصلاهرفوءة الى مترو بال فقو الحصان الروممة المسمرّة 
المأخوذةوحدة اناس الات واط تكون 5 درنامات , لط يقطع 
التظرعن:-ضوردا ف كل لف ثلا و,الملء: تحسكون أقل من 
الاختلافات الى لاعكن ات اماف الا لا تالممذوءة مع الضيط وطن ان 
م نالمشد ان نشرض لاعناءة والتحارة الَوَةّالمأذون.ها من طرف اللكومة 
الب دما الحصان المنروض اله يتغل أر بعاوءشسر ينساعةمع يذل 
جع توه دار الد.مامات هررالسهل فى ذلكالقريب من التقويمات 
الف رتساو بد 
تمأخذ واط وحد دأ خرى ساوية الى 7٠٠١‏ مترمكهس مرذوعة 















الىممتروهى! كيرمن الوحدات!اوابق يدائام واحد 

وعلى حسب الخناص_مل الى ذكرناهائرى ان انواع الشغل الاصلية يممرعنبا 
معاي الساطة بالوسددات الهديدة المتر يتيسن ذكرهاوهى اننا اذا أردما 
قاس القوى اخ ركد القلمله الاعت. ارفانه دمل ا سمّع ال الوحدة يرا مكعيا 
مر ذوعا الى مترة :از نس_مُعيل وحدات أقل من الاولى نااف مر وذْلك 
كان سعمه بدت الد دام والاول ملمديئام وششاءن اسع ال القساسين 
المنشامئ ف الممافم التى تحصل من اسشّعمال البرممل فى الاقسةااحسكيرة 
الى تعلق بالصر بدو بالك.لوغرام الذىهوالفجزء من الدشام ف الموازين 
المعسادة 

وام هذا امحلد يدول المدن الداخاءة ااتى جعل لهات اللكومة دروما| 
قااهندسة والممكا لسكا كه المسشع إي” ف الننون ويعض المعلينالى الا 2 








3 57 بيه ا سوه و و 0 


أ 






رين كثفرهوزالمرا لصون 
امعاؤهم وقد ها كشرمن باق المدن لاا قدداء لك المدن 


درول سضعن اماه الا فالس والمدن وات وات 


اسععا 
الافاليم المدن الخو حات 
0 / ورع ده 
١ -‏ ناسوا : بذ وكس 
اسن م سمكاناتن 5 - 1 
١‏ جدسون 
اليا (العالءة) قات شرحده 
ا مأردر جه 
ع ١ض‏ سكا 41 
انال ار يلال و ند لادج 
شارات وام أسكالمه ابن 
سواحل!اذهب ‏ و كيران 
دررم والانسه بألى 
أور أوركس لوسك 
غارد أو برس شمر حده 
الاسية شرحه 
50 مو شلمير : روس اللكردوكٌ 
هرايدى 6 1 , 
أويل وس 
غارون العذا طولوز ورىق 
ممله وودلان دن لوغرائد 
اندرو ولوار لورس سشرحده 
جورا وني بورجوا 


0ك 


فى نطسق الهندسة على الفنون 





| نايع ماقيله 
الاعالى 


أواررت 
مأنس) 


ا لسن 


اين الاسفل 


الين وأارنت ورعاى 


سيم لمم بس ميم 


امعا 
المدن 


أورلانس 
سنأو 
م 


ل 


سمر سك 


تسر حد» 
بمراحده 
مر سوه 


أانوف 


الم وبا 
لاكاو 


شرحه 
بوسولدت 
رحرى 
1 ان 
وكامونت 

اه 
سونو ركس 
شرحه 
ترحه 
ا 


دك 


روت 


وما دورع 
بروودت 
شارل دوبان 
دور بات 
ديدين 

مع 
ٍِ لوروه 

الولورره 


لاكررا 





ام 





قن كشفرموزالسرالمصون 


تابع مأة.له 


امعا ١‏ 
الاقالى المدن الدوحات 
سوم ام.ان شر ده 
نارن ألى خوحةالدار س الصغير ” 
تارنوجاروم ‏ ميوانان )2 برحس 
وانشير أوون بارت 
2 بواتيرس ١١‏ صبت 
ونه العلءا أوغ لا و3 
لون ونير حوره 


وقل تم اعر سد وقوه ود سه * ععرفة كاشف :ايه 5 ورافع عأيه 
ومذالصعانه » التقيرالفائى » #داشتدى لمعا حلواقى م عساعدة 
|| متحءو راج عو النارى «ه مهد اسماع.لل الفرعلى الاندارى * يلغهم 
ظ اللهامالهموسْمٌ الصالحات| عالهم هو جع المسلى» آمين» 
وكان شام طبعه بدارالطاعةالعامرة * الكاكنة سولاق مصر القاهرةه 
قم 2 دولا يةعر برالدناراادمر به» وكوكب افق الصدارةالعمانة #حضيرة 
الززيرالاعفام » والدستورامكرم الاج عباس حلى ناشا » يلغه الله من 
شيرى الدار ينْمادشاءوماءً» وكاناحراءطيعه تت نظارة الواثق يعنا ةربه 
"فوطي لمات الح 6101ل دود فى »+ ودلك 
ف العذمرالا واخر منهفرا يرسنةعانو سشينو مأسن بعد 
الاك دوو هر نين عق لشفل ١‏ كر وصلقاة 
صلى الله وس ل عله » وعلى 1 لهواصصايه 
ومن تىالمه 
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اعمس دعصت 





